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Luftfahrt in der Yergangenheit

Der erste Flug Gber die Alpen CK 656.7.571)
Der crste Motorflug Uber die Aipen bew.es auch dem letzten
Zaefler, daf) seibst michtige Gebirge fir Flugzeuge keine un-
Uberwind!ichen Hindernisse sind.

Vorbedirgung fir Gebirgsflige waren entsprechende Flughdhen,
die von den Piloten zunichst nur z8gernd gesteigert wurden. Als
Wiibur Wright 1908 2 Stunden 20 Minuten flog, stand der Hohen-
weitrekord auf rur 115 m, und noch 1909 konnte der Hoherpreis
auf der internationalen Flugwoche in Reims mit 158 m (1) Flug-
hdhe errungen werden. Bodennihe bedeutete damals Sicherheit.
Erst das Jahr 1910 brachte ein sprunghaftes Ansteigen der Flug-
hohen. Im Januar wurden erstmalig 1000 m Gberstiegen, und am
8. September stelite Geo Chavez mit 2632 m einen reuen Hohen-
weitrekord auf, als fir die Erstiberquerung der Alpen im Flug-
zeug zwischen Brig (Schweiz) und Mailand ein 100000-Francs-
Wettbewerb ausgeschrieben wurde.

Geo Chavez, der Sohn eines reichen peruanischen Bankiers, ent-
schlol sich, Ruhm und Preis mit seinem Blériot-Eindecker zu
gewinnen,

Chavet in dor Gondoschlucht

Im September 1910 fanden sih mehrere Bewerber zur Briger
Flugwoche ein, und am 19. September unternahmen Chavez und
Weymann d'e ersten Versuche. Bleich und erschSpft lardete
Chavez rach eirem Hokenflug aullerhaib des Flugfeldes und sagte
res.gnert:  Es war schrecklich, ... der Sieger der Korkurrenz
gewinnt den Tod.™
Thermische Abltsurgen Gber den Felsen, Falibden und Aufwinde
bisker unbekannten Ausmalles machten den leichten Flugzeugen
auch bei ruhigem Wetter schwer zu schaffen.
Am 29, September startete Chavez erreut, stieg in grolden Kreisen
auf 2400 m Hohe und nabm Kurs auf den Simplon-Pad (2010 m)
und d'e Gordoschlucht. Passanten saken, wie das 'eichte Flugzeug
von B&en gepackt auf urd neder geworfen wurde. Bald hatte
Chavez das gefahrtiche Felsmassiv hirter sich und fiog im stei'en
Gleitflug Domodossola zu, wo er zwischenlanden wolite. Doch
rach 42 Miruten Flugzeit klappten beim Lardeanfiug d'e Trag-
flachen an den Rumpf, und das Flugzeug stirzte zu Bocden. Chavez
erfag wen'ge Tage spiter seiren Verletzurgen.
Chaver’ mut'ge Tat, d'e erste Aipenuberquerurg im Flugreug,
war ein weiteres bedeutendes Eregns fir d e Entwicklurg des
roch jurgen Flugwesers. Faes
Diptom-H stor'ker Gerkard Wissmann
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HEFT 3 MARZ 1958 2.]JAHRGANG

Grundlagen der Weltraumfahrt”

Yon Dr. oec. €. Schade

Der Start des ersten sowjetischen Erdsatelliten am 4. Chtober
1957 hat das Problem der Weitraumfahrt schiagart'g in die erste
Reihe des Weitinteresses geriickt. Die groBe Schar der Skeptiker
und Zweifler, die in jedem ernsthaft an der Weitraumfahet in-
teressierten einen Phantasten oder Narren sah, war mit einem
Schlag verstummt. Alle diejenigen, die sich bis zu diesem Zeit-
punkt den Ffragen der Weitraumfahrt gegenlber Uberhaupt
gleichgiitig verhieiten und , die anderen machen lieBen™, fragten
pldtzlich .weshalb” und .wie". Dann konnte man oft staunend
beobachten, wie ,.ein Fachmann®, der nicht seiten 24 Stunden
zuvor noch im Lager der Skeptiker stand, die so Fragenden Gber
den .schwerelosen Raum jenseits der Lufthille” und anderen
Unsinn ,,aufkldrte™’.

D.e nachfolgenden Ausfihrurgen haben die Aufgabe, in groGen
Ziigen der letztgenannten Gruppe einen Oberblick Gber die
Grundlagen der Weitraumfahrt — also Uber das wWie" - ru
geben.

1. Physikalische Grundlagen
1.1 Der Raketenantried

Das erste Problem, das vor einer Fahrt in den Kosmos geldst
werden muBte, war das des Antriebes; denn durch die Lulticere
des Weltraumes — aber nicht allein aus diesem Grunde — war di¢
herkdmmliche Antriebsart mittels Luftschraube (Propelier) un-
brauchbar. Allein der Raketenmotor erwies sich fir den Weit-
raumflug als geeignet. Nach welchem Prirzip arbeitet dieser An-
trieb!

Fast jeder von uns hat schon die Erfahrurg gemacht, dal sich
beim Aussteigen aus einem Ruderboot dieses in der entgegen-
gesetzten Richturg fortbenegt, und zwar schon dann bewegt,
bevor unser Fuld den Landurgssteg berGhrt hat. Dieser Effeke, der
unabhingig von Wasser und Luft zustande kommt, in denen sich
die beiden X&rper — Boot und Mensch - bewegen, wurde von
1saac Newton 1687 als drittes Grundgesetz der Mechanik formy-
liert:

Wirkurg und Gegenwirkurg sind stets der Grdlde nach ein-
ander gleich und der Richturg rach entgegergesetzt.
Bezeichnenwir einmal ind esem Falle als Wirkurg™ das Produkt
aus der Masse des menschlichen Korpers und seirer Geschwindig-
Leit beim Aussteigen und als . Gegerwirkurg™ das Produkt aus
dee Masse des Bootes und seirer Geschwind gheit, 50 konren wir
h.eraus den fur den Raketerantr.eb grundlegenden , impulssatz”
ableiten: denn auch bei cer Verbrennung enes Gases im Raketen-
motor tritt der glenche ekt auf, wenn auch heer de gerirge
Masse des Gases durch sere grode Ausstromurgsgeschwind g
et ausgeglhchen wird.

WUnter te aeser Neraentung des Ansghn tret e cragmiake v et [N NS

Eraynicpiae = Toohn k7 Leprg 1987
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Unter dem Impuls P eines Korpers versteht man das Produkt
aus seiner Masse m und seirer Geschwindigheit v:

P=mev,
Nach dem Impulssatz ist der Gesamtimpuls eires abgeschlossenen,
3uBeren Kraften nicht unterworfenen Korpersystams konstant

und demzufolge seire Anderurg.d P, der eine Geschwind'gheits.
inderurg J v entspricht, gleich Null:

P =m-Jv =0,

FGr ein Zweikdrpersystem (Boot ~ Mensch bzw. Rakets - Gas),
bei dem sich die Geschwindigheiten der Einzelmassen oy, iy um
vy, dv, Sndern, Tautet der Impulssatz

my-dvy + g vy = 0,

Wichst die Geschwindigkeit der Gasmasse my beim Ausstrdmen

“um die Grole .3 vy 50 steigt die Geschwindigheit der Masse my

des Rak‘eter.karpe;s um
A

»

Svy = —-:E: Jvs.

Beispiel:

Masse der Rakete m, = 1 kg

Masse des in der Zeiteinheit (j& Sekunde) ausstromendea Gases
my=06kg

Geschwindigkeit des ausstromenden Gases vy == 0.7 hav/s
Geschwindigheit der Rakete v,

0,70,
vy o 1 -~--6 = 0,42 kmys .

Andert sich die Geschwindigheit des Gases um
dvg == 0.5 ks auf 1.2 kmy's,

dann ndert sich auch vy, die Geschwindigheit der Rakete, um

06-05
vy = — 61,, - 0,30 km/s

auf vy = 0,72 ks,

Das Miruszeichen bei . 1v, sagt datei nur aus, dad d e Beaegurgs-
richturg entgegergesetat ist.

Auller d.esem Impulssatz st fir cen Raketerantr.ed noch der
Massenmittelpurktsatz von Bedeuturg. Nach diesem Satz be-
aegisich der Massenm-tieipurkt ewres ruf inreren Kraften unter-
worferen Korpersystems urabhirg g von Cen incecen Kraften.
Fl.egt ein Raumschflin ewrem hriftefre.en Raum, 30 babdit Cer
Mitteipurkt der gesamten Masse des Raumsch es enschledleh
der ausjestoleren Verbrernurgigiue seren Zustand der Rute

n
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ocer der gleichforragen Beaegurg unverindert bei. Werden

also Verbrennurgsgase nach hinten ausgestoflen, so mul sich

das Raumschiff zwargsiiufig nach vorn beaegen.

Nach dem Impulssatz sieht es - oberfichlich betrachtet - 50 aus,

als ob es eice Kleinigheit wire, der Rakete jede gewinschte Ge-

schwindigkeit zu geben. Hierzu scheint nur ndtig zu sein, die Ge-
schwindigkeit des Gases und seine in Cer Zeiteinkeit abgestoliene

Masse stindig zu vergrolern. Dem stehen aber drei Faktoren

entgegen:

1. kann die Masse des Gases (Trebstoff) nicht groler sein als die
Rakete seidst. Da ~ einfachster Fall die Fevernerksrakete -
wenigstens ein ganz dinrer Mantel den Treibstoff zusammen-
haiten muB, ist die Masse der Rakete stets groler als die Masse
des Tre:bstoffs und dadurch das Verhiitnis

<t
my

2. ist die Masse des Tresbstoffes begrenzt und

3. hat jedes Gas nur eine begrenzte Ausstrdmurgsgeschwindige
keit ¢ von konstanter Grofe.

Aus diesen Uberlegurgen und aus dee Tatsache, daB die Weit-
raumfahrt im wesentlichen ein Ceschwindigkeitsproblem ist
(siehe n3chstes Kapitel), ergibt sich die groBe Bedeuturg der Ge-
schwindigheit einer Rakte bei Brenaschlul, d. b, wenn der Treib-
stoff restlos verbraucht ist und keine weiteren Krifte in der Be-
wegurgsrichtung wirken.

Die Geschwindigkeit der Raketo bei BrennscnluB wird durch die
sogenannte Raketergleichurg festgelegt:

vxgein M
= 3 . -~
M’

Hierin bedeuten:

v dis Geschwindigheik der Rakete bei Breanschiul

¢ die Ausstrdmungsgeschwindigkeit der Vubrennungs;asc

In  das Zeichen des natGrtichen Logarithrous ©

M, die Getamimasse dee Rakete vor dem Start (mit rre:bstot?)
My die Masse der leeren Rakete (ohno Tredstoff)

Praktisch bendtigt man die geringste Energie, wean die Aus
strdmurgsgeschwindigkeit ¢ sich zur Endgeschwindigheit v wie
1:1,6 verhiit. Das Massenverhditnis Myt M, liegt dann bei etwa
S, d. h., es missen etwa 80% des Gesamtgewichts der Rakete
auf das Gewicht Jes Treibstoffs entfallen.

1.2 Die Astronautik
Oer Zusammenhalt unseres Planetensystems, dessen Zentral-
gestirn die Sonne ist, wird durch die jedem K8rper innewohnende
Schwerkralt (Gravitation genannt) bewirkt. Die Grole dieser
Schwerkraft wird durch das Gravitationsgesetz beschrieben, das
folgendermalen fautet:
Dle Kraft, mit der sich za &i Massen anzieben, ist direkt peo-
portional dem Produkt der Massen und umgekehrt pro-
portional dem Quadrat ihres Abstandes.

Diese Kraft verieiht den Kdrgera eine Beschleunigung, die von
der Grole cer jeneiligen Massen abhirgt und auf die Massen-
mittelpunkte gerichtet ist. Auf Grund der Gravitation bewegen
sich on e XOrper mit den entsprechenden Beschleunigurgen auf-
ainander 2u, wenn nicht eire andere Kralt diese Bewegurg
remmt.

D e Kraft, die von eirer Masse ausgebt, bildet um d.ese ein so-
semanetes Kraftfeld aus, dasie ja nicht rur rach eirer bestimmten
Richturg, sondern rach alien Seiten wirkt. D.e Grofle doeses
Kraft‘eldes nimmt also mit zurehrender Ertfernurg entspre-

M

chend dem eben argegebenen Gesetz ab; aber - und das sei hier
besonders betont - vorhanden ist solch ein Schaerkraft/eld einer
Masse Lberall, wena auch nue mit unmebdar Kleinen Betrigen.
Auch die Schaerkraftfelder dee Erde und des Mondes sind uber-
all vorhanden, obgleich ihre Intensitit relativ rasch abaimmt.
Aus d.esem Grunde kann es auch eiren sogenannten , schaeres
kosen Raum™ nicht geben. Allerdicgs gibt es einen Punkt im
Raum, in dem sich die Schaerkrifte von Erde und Mond aus-
g'eichen (reutraer Purkt), bei dessen Cberschreiten d'e Schaers
hraft des anderen K&rpers Gbenwiegt (Bid 1),

Bild 1. Dis Schwarbrafifeider voa Erde uad Mond

Wird nun die eine von zaei Massen gegentber der anderen ver-
sthwindend klein (2. B. System Erde - Rakete), dann wird auch
deren Schnerkralt entsprechend klein, und es wirkt praktisch
our die der groQeren Masse (Erde).

Oer Flug in dem Weitraum ist nach dem bisher Gesagten die Be-
wegung eines Raumschiffes von einem Gravitationsfeld zum an-
deren, d. h. also, die Rakete mufl bei einem Flug - beispielsw eise
zum Mond ~ zuerst die Schwerkraft der Erde Lberwinden, bis sie
zu dem neutralen Punkt gelargt; von diesem Punkt aus wirkt
die Schwerkraft des Mondes auf sia ein und die Rakete fliegt ohne
eigenen Antrieb - lediglich der Schwerkraft gehorchend - auf
den Mond zu.

* Beim Start von der Erde hat aber die Rakete noch eine weitere.
- Kraft zu Gberwinden: den Luftwiderstand. Dieser Luftwider-

stand, der in der Nihe des Erdbodens auGerordentlich groB ist,
nimmt nach ,.oben™ verhiitaismaBig rasch ab. Daraus ergidt
sich fir die Astronautik die wichtige Konsequenz, zur schnellen
Uberwindurg des schadlichen Luftwiderstandes eine Rakete mit
kleinen Anfangsbeschleunigurg senkrecht zu starten und nicht,
wie es zur Oberwindung der Schwerkeaft richtiger wire, mit
grofer Anfargsbeschleunigurg eine ,.flache” Aufstiegsbahn zu

. wihlen,

Die weiters Flugbahn nach dem Verlassen der Atmosphire ist im
wesentlichea ein Geschwindigkeitse und Energieproblem zur
Uberwindung der eben beschrieber.en Schaerkraft. Die Gestait
der Flugbahn richtet sich vor allem nach der Ceschwindigheit,

o Potitdr > 12 ka/js

Bild 2. Die Flugbaha-Gertaltung in Abhkngighent von dor Carhwindighent
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die die Rakete bei Brennschiuf besitzt, Bei einer Geschwindg-
heit von etwa B kavs in horizontaler Richturg filit e Rakete
nicht wieder auf die Erde rurGck, sondern umhkreist sie. Bei
hiteren Geschwindigheiten wird die Keeisbahn zur Eltipse, in
deren einem Brennpunkt der Ecdmittelpucht Legt; bei eirer
Geschwindigheit von etwa 11,2 ks zur Parabel und erst bei
noch hoteren Geschwindigheiten zur Hyperbel, bei der das
Raumschiff sich dann vallig aus dem Schaerebereich der Erde
entfernt (Bitd 2).

L. Technische Grundlagen
21 Das Fahrzeug

Die bisher angesteliten theoretischen Betrachturgen lassen schon
cinige wichtige Folgerungen fGr den Entwurf eirer fir den Weit-
raumflug bestimmten Rakete zu.

Al erste Folgerurg ergibt sich, dal die in einer Rakete ry be-
{Srdernde Masse an Nutzlast (Melgerite, lebende Organismen
usw.) im wesentlichen von der Masse des m; tzufGhrenden Treb-
stoffes und der Ausslrdmungs;eschwind‘gkeit seiner Verbren.
nungsgase abhingt. Als zneite wesentliche Folgerurg ist zu er-
kenren, daB zum Weitraumflug eine geringste Brennschiul.

geschwindigkeit von etwa 8 km/s notwer dig ist. Da aber dis er- .

forderliche BrennschiuBgeschwindigkeit im wesentlichen wieder
von den Ausstrémungsgeschwindigheiten der Verbrennurgsgase
abhinrgt, mu3 die Treibatofifrage als das primice Problem der
Weitraumfahrt angesehen werden.

Fiir den Flug in den Weitraum ist hinsichtlich der Gestaitung des
Antriebsaggregates noch das Fehlen einer Sulleren Sauerstoff-
basis fUr die Verbrennurg des Treibstoffes zu beachten. Aus die-
sem Grunde muB fir eina Fahrt aullerhaib unserer Atmosphire
auch der zur Oxydation notwendige Sauerstoff in irgendeiner
Form im Fahrzeug mitgefuhrt werden, Dadurch unterscheidet
sich im wesentlichen auch der Raketeamotor yom Strahitrieb.
werk. Diese Erfordernisse missen bel der Wahl des Treibstoffes
und der Konstruktion der Rakete in erster Line berGcksichtigt
werden. Nach der Art des Treibstoffs und des Oxydationsmittels
unterscheiden wir zw i Gruppen von Raketen:

1. Einstoff und Zweistoffraketen, - -
L Pulver- und Flissigkeitsraketen.

Die Einstoffrakete unterscheidet sich von der Zweistoffrakete
dadurch, daf} erstere den zur Oxydation ndtigen Sauerstoff im
Tredstoff m. fahrt, wihrend bei der Zweistoffrakete das Oxy-
dationsmittel erst im Verbrénrurgsraum mit dem Trebstoff in
Berihrurg kommt,

Die Puh errakete (auch Feststofirakete genannt) fihst den Trebs
stoff und das Oxydationsmittel in ‘ester Form mit. Sie ist eine
Einstoffrakete und die erste Raketenart, die Gberhavpt gebaut
wurde. [hre Vorteile beruben auf der einfachen Bau- und Arbeitse
weise; nachteilig ist vor al'em der hohe Arbeitsdruck (etwa
100 atis), der bei groflen Raketen eine sehr dickwandige Ver.
breanungskammer mit hohem Gewicht erfordert. Ein weiterer
Nachteil der Feststoffrakete ist die relativ gerirge Ausstromurgs-
geschwindigheit der Verdrennurgsgase, die theoretisch etwa
awischen 2.4 koy's (Schwarzpuher) und 3.9 ks (Nitreglyzerin)
schwankt, praktisch aber noch wesentlich unter diesen Werten
Legt. Fir kieine Raketen von einficher Konstruktion ist diese
Art aber geeigret.

Nach bisherigen Untersuchurgsergebnissen kommt fir dia Weit-
raumfahrt zundchst die Flissigkeitsrakete als Zw eistoffsystem in
Betracht. Sie bedarf zur Aufbewahrurg ihres Tre:bstoffes und
Oxydationsmittels rur dinnwand'ger Tarkanfagen und fGr die
Verbrennurg eine relativ leichte Brennkammer. (Der Tred-
stoff und das Oxydat-onsmittel werden durch von Prefluft an-
getriebene Pumpen in dle Brenckammrer gedrickt) Die Aus-
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stréaurgsgeschwind gheit der Yerbrennurgsgase von den NGs-

‘s'gen Tredstoffen styerhditnismdd'g hoch und ereeMt 2. B Rie

Wasserstoff mit Fluor einen theoretischen Wert von &3 ks,
D¢ praktisch ecreichbaren Wer te Tegen ;edoch auch her unter
diesen theoretischen, Dad d'e Wa Ces TreDitoffes aicht al'ein
VoA ¢ abhlirgt, sondera auch von anderen Fiktoren, wie 2. B,
von der Cefihrlickieit bei der HandPaburg, der Dichta, der
Wirmetdourg, des Schrrelz- und S'edepurktes, sei in d'esem 2y.
sammenharg our am Rande vermerkt.

Die theoretischen Cesthwindightitsaerte von Ver brearurgse
gasen Mss'ger Tredstoffe sind zwar refativ hoch, fohrea aber
trotzdem noch aicht ru der praktisch erfordertichen Raum-
schiff-Geschwiod gkeit. Damit wire an und for sich ¢ire Raum-
fahrt mit den £ Z. vorhandenen Mitteln gar aicht durchfUhebare,
Den Ausweg aus dieser Schwierigheit brachte die Cbherlegurg, datd
sich de erfordertiche Geschwindgheit durch eire Addition meh.
rerer kleinerer Geschwindigkeiten erceichen 135t Weiters prak.
tische Untersuchurgen fhsten dana zum wStufenpringip™, Dieses
Printip beruht auf der Hirtereinanderschaiturg von anei odee
mehreren Raketensitzen.

Bed Breanschiul des ersten Raketensatzes wird dieser abgetreant
und der entziindete ow eite Satz treibt das Aggregat, bis bed ihm
BrennschiuB eintritt usw. Da sich dje Endgeschwind'gheiten Jdee
cirzelnen Sitze summieren, ist es also mbglich, trotz dee 2, 2.
erzielten urgenGgenden Ausstromurgsgese“windigheiten der
Gase die fir eine Raumfalyt erfordertiche weschwindigkoit 2w
erreichen.

Mit groler Wahrscheitichheit kann argenominen werden, dad
die fGr den Start der sowjetischen Sputniki vernendeten Raketen
aus drei Sitzen bestanden, von denen die ersten beiden auf der
Flussigheits- und die dritte auf dep Feststodasis arbeiteten. Oas
Schema einer solchen Dreistufen-Rakete ist in Bild 3 wieders
gegeben. Dia ersten beiden Stufen haben dabel dip Aufgabe, den
Satelliten auf die erforderliche 1Hhe 2u bringen, und die dritte
Stufe beschleunigt ihn in borizontaler Rithturg, FGr diesen Fail
ist ein® Feststoffrak2te angebracht, da nur noch relativ gLringe
Massen beschleunigt werden missen und der sonst von den
Treibstoff- und Oxydationsmitteibehiitern beanspruchte Raum
fGr die Unterbrirgung der Nutzlast dienen kann,

1.2 Oie Auldenstation

Die primire Aufgabe der Raumschiffe ist es, den eigentlichen
Flug im Weitraum, d. h. den Spurt auf einem Planeten, den Flug
awischen den Planeten und d'e Landur g auf eirem dieser Planeten
durchzufihren,

Infolge dieser Aufgabenstellurg muB das Raumscuff sich hoae
struktiv den daraus resuit'erenden Erfordernissen anpassen, d. h,
also, es mul eir.e bestimmee aerodynamisch glnstige Verkleidurg
behommen. Weiter sind ein umfargreictes Antriebs aggregat und
zur Uberwachurg des Fluges und der Triebwerke eice Vielzahl
von Geriten ndtig. Diese Forderurgen schrirken aber die An-
sendurgsfihigheit der bemannten Raumschiffe fir wissenschaft-
liche Zaecke - insbesondera fir geophysikalische Untersuchun-
gen - ein. 3 soll 2. 8. in diesem Zusammenharg nur an die lau-
‘ende Untersuchurg grodriumiger atmosphirischer Prozesse er-
inaert werden, Aus diesen und roch einigen anderen Grinden
erneist es sich als raechmidd'g besondere Einrichturgen im
Weitraum ru schaffen, deren Konstruk tion ohne BerGeksichtigurg
aerodyramischer, antr.ebstechnischer und ancerer Forderurjen
duechgefihrt aerden kann. Solkcke Einrichturgen sind die Aullen-
stat-oren.

Als Aulerstatior en bezeichret man von Mensctenhand geschal-
fece, aulerha’b der Atmosphire ohre ejere Antr.ebamittel
versehene, im Schaerkrafteld eires Plareten flegence K&rgper,

8 1]
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814 3. Schematische Dantellung einer Dreistufen-Rakete, derea dritte Stufe
als Pulverrahete 2usgebitdet int

d.e Menschen beherbergen W3acen. Die Flugbahn der Aultens
station Pargt also - auf Grund ihrer e'geren Antriebsios’gheit
rurvon der hr einmal erteriten Geschwindigheit ab, Dad kieirers
als zum egenthichen Antreb rotwendige Aggregate zur Plug.
lagednderurg oder -regelurg vorhanden sein missen, Indert
nicht den Charakter der Aulenstation. Die Groda und die form
deser Aullenstatioren, die Menschen fir 1irgere Zeait Dehens
bergen soi'en, bedirgen ihren stickweisen Transport auf die vore
gesehene Hobe und ihren Zusammendbau im Weitraum,

Bevor man Aulenstationen bauen kann, mGssen erst einmal Jhre
e‘genen Existerzbedirgurgen im Weitraum untersucht werden:
das st wederum die primire Aufgabe der unbemannten Satellis
ten, auch Sputniki oder Kleinstmonde genannt. Diese Satelliten
haben daher ein so umfangreiches Aufgabenprogramim, da8 dessen
Erfilturg nur von einer Mehrzahl solcher FlughSeper durchge-
fuhrt werden kann. Ohre auf Vollstindigheit Wert 2u legen, sel
hier pregrammatisch ein Uberdlick gegeben: Studium des 2u-
standes der Atmosphire in grolen Hdhen, der fonosphire und
ihrer chemischen Struktur, der Erdmagnetfelder, des Druckes
und der evtl, Materiedichte im Weitraum, der hosmischen Strah-
lurg und der EinfluB dieser Strahlurg auf den menschlichen Or-
ganismus, des Sonnenspektrums, der elektrostatischen Felder in
groBen Hohen, der Metcoritenstrome im Kosmos. Aullerdem
haben die ersten Sputniki noch eine Reihe weiterer Aufgaben
bekommen, die unmitteibar mit dem .nternationalen Geophysis
kalischen Jahr zusammenhirgen. Wihrend der erste Sputnik
nur relativ wenig, wena auch auBerordentlich wichtige Aufgaben
zu 1osen hatte, untersuchte man bereits mit dem Sputnik il neben
vielen anderen Problemen dia biologischen Existenzmdgliche
keiten im All.

Den jeweiligen Aufgabenstellungen entsprechend missen auch
alle Gerite innerhaib der Satelliten gestaltet sein. the Herz stelit
dabei in allen Fillen die Energiequelle in Form einer Batterie,
eines Akkumulators, einer photoelektrischen Stromquetle u. dgl.
dar, da eine Auswerturg aller MeBergebnisse auf der Erde vor-
genommen werden mul und die Ubertragurg dieser Ergebnisse
funktelegrafisch erfolgt. .

Waren im ersten Sputnik neben der Batterie und der Sendeein.
richturg nur einige kieine Gerite installiert, so rahm der Ce-
ritekomplex im zweiten Sputnik — entsprechend der grdBeren
Aufgabensteilung — bereits umfassendere Ausmale an. In diesem
war bereits u. a. &in Ger it fir die Erforschung der Sonnenstrah.
lurg \m ultravioletten bzw. Rontgenstrahlergebiet des Spektrums,
ein solches fir die Erforschurg der kosmischen Strah'en, der Tem-
peratur und des Druckes eirgebaut. Besonders bemerkenswert
am Sputnik Il war aber die Unterbrirgurg eines zylindrischen
8ehiiters mit einem Hund als Versuchstier, D¢ Kabine mit dem
Hund war bermetisch abgeschlossen und mit eirem Futter- und
Saverstoffvorrat fir eine testimmte Zeit verseten. Weiterhin
enthieit die Kabine Gerite zur Messurg der Herz- und Atem-
titigheit des Versuchstieres. Die Anordnurg dieses Geritekom-
plexes geht ebenfalls aus Bi!d 3 termvor.

Bevor der Bau von Aulenstationen und d.e bemannte Weitr aum-
fahrt beginren kann, sind aber noch eire Reite aeiterer tech-
nischer Probleme zu i0sen, d.e auch bei den ersten beiden Sput-
niki noch urgeldnt bleben, 50 z B. die sichere Rickkebr eires
Menschen rur Erde; denn nur wenn dieses Problem geldat ist,
kann man Uberbaupt daran derken, eren Menschen in den
Weitenraum zu schicken, Ist aber der menschliche Ceist in der
Lage genesen, d.e theoret.schen Grundiagen der Weitraumfahit
zu erforschen und den ersten praktischen Scheitt in den Weiten-
raum zu erméghchen, so wird ef auch «n nicht allzu ferrer Zeit
d e ’etzten techaischen Probleme sen, d.e sich eute noch seirer
unmitteibaren Erkenrtnisfih gheit in den Weg stallen,  Fiy 18
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uwDeutsche Flugtechnik® stellt vor:

Das sowjetische Arbeitsflugzeug Antonow An-2

Yon Redakteur H. Ahner

Die Bekanntschalt mit dem sowjetischen Baumuster An-2 steckt
voller Uberraschurgen, da dieser groCe, etwas plump und mass'g
wirkende Doppeldecker auf den ersten Blick von fast al'en Be-
trachtern mit dem Pridikat ,Jshme Krihe' bedacht wird. £s
bedarf erst einiger Flige mit dieser Maschire, ehe man sein Herz
fir sie entdeckt.

Der erste Flug mit ihr 1303t den Vergleich mit einer Lokomotive
wach aerden; nicht zuletzt deshald, weil der Anblick des soliden
Triebwerkanbaues aus der Flugzeugfihrerkabine wie der Kessel
eine Lokomotive anmutet. Indessen ist der Vergleich aber auch
sachlich begrindet. .

Yerwendung

Schon das unverwlistliche AuBere der An-2 deutet darauf hin,
daB es sich bei ihr um einen ausgesprochenen Lastenschlepper
handeit, der unter allen geografischen Breitengraden eingesetzt
werden kann und wird. Das Flugzeug hat sich sowohl in unwirt-
lichen Gefilden Zentralasiens als auch unter arktischen Bedin-
gurgen bestens bewidhrt. Es fliegt im landwirtschaftlichen und
meteorologischen Einsatz, im Fluggast- und im Frachtdienst, fGe
Luftbilde und Sanititszwecke. Nach jahrelanger Verwendung
durch die sowjetische Luftverkehrsgesellschaft Aeroflot steht es
nunmehe auch im Flugdienst der Deutschen LuRhansa, Hier
wird die An-2 zur landwirtschaftlichen Schidlingsbekimpfurg,
im Fracht- und Rundflugdienst verwendet.

Bei Literaturstudien zeigten sich in Beschreiburgen der An-2
voneinander vOllig abweichende Kenn- und Leisturgsdaten. Bei-
spielsweise wurde die Gipfelhhe mit 4000 bis 8000 m angegeben.
Solche Abweichungen erkisrten sich schlieBlich dadurch, dal
verschiedenartige Ausfuhrurgen mit vollig unterschiedlichen
Triebwerken gebaut wurden. Die nachfolgend gegebenen Daten
sind von dem unserem Beitrag zugrunde liegenden Flugzeug er-
flogene Wer'te, die zum Teil noch unter den mdglichen Maximal-
leistungen liegen.

Kenndaten des Flugzeuges Antonow Aa-2

Besatzurg . . . . . .. o L0l 2
Fluggdste . . . . . .. .. ... ... .. 7..410
Spannweite ... Lo Lo o 143 m
Linge . . . . . ... 122 m
T T 4N m
Tragdcheninbalt . . . . . . .. ... ... 71,30 m*
Leergewicht . . . . . . ... .o 200 kg
Fluggewicht, rorm. . . . . . . . . . . . .. 4790 kg
Fluggewicdht, maxt. . . . . . . . . . . ... S200 kg
Reisegeschwindigheit . . . . . . . . . .. 190. .- 200 km;h
Hachstgeschwindigheit . . . . . . . . . . . 260 kmh
Einsatzstrecke . . . . . . ..o cd. 1400 km
Gipfeihohe . . . . . . . . . . . .. .. S000- - - 3000 m
Tragfiichenbelasturg . . . . . . . . . L. 73 kg'm®

Bei einer pnekdpfigen Besatzurg (Flugzeugfihrer und Bord-
mechaniker) sind fir Rundfige zehn und im Streckenflugdienst
sieben Fluggiste zugelassen. Die beiden Besatzurgsmitglieder
sitzen in der etwas erhohten Flugzeugfuhrerkabine in bekannter
Arordrurg nebereinander. Das Flugzeug ist seibstienstinglich
mit Doppelsteuer ausgerlstet.

OEUTSCHE ALUGTECHNIK « 1958 H. 3

CK 8eh13iS-42 0004

Kenndatea des Flugmotors ASch $21R

ZybederarzaM . . . . . . L. .. v 9y
Bohrurg . . . . L L L . + 195,5 :nm
17 - v e e s UASmm
Zylinderbubeaum . . . . . . .. A & 1
Cesamthubraum . . . . . . . Ce e oo N
Verdichturgsgead . . . . . . . . ., NN X
Trockergewicht . . . . ... ........ S0 kg
Startleisturg (n = 2100U/min) . . . . . . . . < 100078
Kraftstoffierbrauch imSparflug . . . . . . .. {%LA
(etwa bei 120 kiyh)
Leisturgsgewicht . . . . . . . ..., O 0S8k PS
Beschreibung

Die An-2 ist ein einstielig verspannter Doppeldecher mit metall-
beplanktem Rumpf, der schon zu den Einundeinhaibdechern
2u rechnen ist (Bild 1). Ihre Traghichen, Ruder und Flossen sind
mit Ausnahme der ebenfalls metalibeplankten Nasen und Trag.
fischen-Rumpf-Uberginge mit Stoff Uberzogen. Die Tricbwérk.
verkieidung, als NACA:-Haube ausgelegt, geht ohne rusitzliche
Widerstinde und Wirbeibildurgen zurerursachen, in den Rumpl
Uber. Charakteristisch fir das Baumuster ist die vieiogelige
Luftschraube, deren einzelng Blitter infoge ihrer KrGmmurg an
Tarkensibel erinnecn (Bild 2). Bemerkensaert erscheint in die-
sem Zusammenharg die Abgasfuhrung aus dem kurzen nah
aullen abgewinkeiten Auspuflrohe. Die rechte Rumpfieitenwand
lie8 trotz stindigen Flugbetriebes keinerlei Ruflspuren erkénnen.
Diese Tatsache war hauptsichlich auf d'e Waturg zurlich zu-
fGhren. Das sich nach Abstelien der Maschine ind Auspuffrohr
sammelnde Ol wurde morgens vor dem Start abgelassen, so da8
die beim Anfassen meist austretende Oifahne wegfiel,

Die rechteckigen durch je einen 1-Stiet verbundenen Tragfschen
besitzen leichte V-Porm und fallen durch ihre grofen Lande-
kiappen aufl. Wihrend an der unteren Tragfischa bel voll durch-
laufender Landeklappe alf Querruder verzichtet wird, faufen die
Landeklappen oben weit Gber die haibe Tragfiichenspannaeite
(8:1d 3). Bei ihrer Betitigung wird gleichzeitig dee Ansteflwinkel
der Querruder zur Verbesserung des Auflrieds verSndart. Die
Querruderanstellung betrigt dabel etwa 30 Prozent des Lande-
kapgenausschlages. Der an der Traghgelnase automatisch,
unabhirgig von der Landeklapre ausfahrende YoifiGgel tritt in
Titigheit, sobald eire Fluggeschwindigheit von 83 bis %0 km,h
unterschritten wird.

in die beiden unteren Tragfidcken sind ;¢ ein Landescheinaerler
urd in die licke Flicke ein zusitzlicher Rollscheinaesfer einge-
baut (Bi'd 4).

Das ulerst robuste Sporaradfahraerk entspricht der gesamten
Korzeption d'eses Baumusters. D¢ kompakte Federurg und de
grofie Spurbreite des Fahraerhes ermdglicten Start und Landurg
von ausgesprocten bolprigen B&den und Graspisten und macken
das Flugzeug von befest:gten Start- und Landebahren urabhirgig
(Bi4d ).

Auf d.e vieiflitigen Veraendurgszaecke i3t ruch d'e AusrGstung
abgestimmt. Im Fluggast- bzw. im Laderaum befinden sich eif
Sitze, d'e in v.er hintereinandertegends Doppelsitze und drei
ebenso argeordrete Eirzelsitze afgetait sind. In anderen Yer.
sionen befinden sich quer zur Flugrichturg argeordrete Sitz-

»n

Sanitized Copy Approved for Release 2010/06/02 : CIA-RDP80T00246A044000550001-2



Sanitized Copy Approved for Release 2010/06/02 :

reten. Fur den Luftbicersatz und cen Frachtabwurf sind
Boder!uken vorharden. Das Kabireninrere ist im Hirbi.ck auf
cen Mehrzaechecharakter des Baumusters unter bewuftem
Verzicht auf jeden Fiughomfart gestaitet und ‘ed ghich Zaeck-

Bitd 1. Arbeitsflugzeng Antonow As-2 mit Sternmotor ASch 62 IR voa 1008 PS
Startleistung

madigkeitsbelangen unterworfen. Nach Ausbau der Sitze kann
das Flugzeug rasch im Frachtdienst eingesetzt werden, Dem
kommt auBlerdem die Tatsache entgegen, dal sich nach Ausbay
eines Beplankungsfeldes vom Rumpf, in dem sich die Einstiegtr
fir den Fluggastbetrieb befindet, eire ausreichende Ladeluke fir
sperrige Glter ergibt. Die Einstieghthe in die Kabine ist aufer-
ordentlich gering. Sia entspricht etwa der Tritthhe der StraBen.
bahn. Gangways oder Leitern erGbrigen sich deshaid,

Nach dem ersten ,.Beriechen® am Boden weid man 50 ungefihr,
was mit diesem Flugzeug beabsichtigt wurde, und man ist nun
gespannt, inwieweit die Flugeindriicke die ersten Feststellurgen
erganzen.

814 2 VierfiOghige Lukschraube der Re-2

Ausrilstung

Vor unseren Fligen stand die Maschire wihrend empfindlich
kaiter Herbstnichte im Frelen. Flugzeugfubrerraum und flug-
gastkabice waren dementsprechend otiefgekUhit, Das Anlassen
geschah rasch und ohre fremde Hiife von aulten. Nachdem der

38
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Schwurgkraftaniasser etwa zehn Sekunden betit'gt worden war,
stprarg der Motor sofort an. D e runmehe eirgeschaitete Heizurg
brachte rach urgefihr finf Miruten e.ne Temperatue von etwa
16 Grad. Obaoh! bei diesem Baumuster aus ZaeckmiBigheits.
gruncen wenig Wert auf besonderen Fluglomfort gelegt wurde
und cemrufoige auch die Schallisol erurg in den Hintergrund
treten multe, bl'eben die von aullen eindrirgenden Gerdusche
W1 durchaus ertrighcren Grerzen. Seibst beim Abbremsen ist
ere — allerdings etwas laute - Unterhaiturg ohre Mifsmittel
mEghch. Im Flug seibst, wenn der Motor auf Reiseleisturg dreht,
kann man sich mit normalem Stimmenaufwand muhe'os verstine
dgen. Etwas schwierig, insbesondere fir grole und horpulente
Besatzurgsmitglieder, ist der dugarg zu den beiden Sitzen in der
Flugzeugfuhrerkabire. Seibsty erstindlich ist d'e Sitzposition ver-
dndertich. Das geschieht einmal durch Verdnderurg der Seiten-
ruderpedale und der in ihrer Hobe einstelibaren Sitze.

In diesem Zusammenhang sind Anordnung und Geffndhe der
Bedienungshebel von Interesse. Am Ende des Bedienurgspuites
befinden sich, vom Flugzeugfuhrer durch einen kleinen Griff nach
rechts leicht zu erreicken, die Trimmmurg, die Betitigurgshebel
fir die Landeklappen. dia Luftschraubem erstellurg, die Ol
kihlerklappe, die Vergaserbeheizurg und die Hauberklappen
(Spreizklappen), Landeklappen, Hauberkiappen und Trimmunrg
werden bei der An-2 efektrisch betstigt.

Bild 3. Querruders und Landekiappenanardnung am Teaghgel dor An-3

O.e Nullstellurg der Rudertrimmurg wird dem Flugzeugfuhrer
auf optischem Wege argezeigt. Etenso sind Kootrollampen fir
den Kraftstoffrorrat vorhanden. Diese leuchten bei bestimmien
Werten aufl, die wahlneise eirgestelit werden kdaren. D.ece
Einrichturg erneist sich bei den verschiederen Vemendungs-
méglickkeiten des Flugzeuges auf firgeren und hirzeren Ent.
fecourgen als sehr vortedikaft.

Die Arordnurg der Gerite ist durchaus Ghersichtlich; edoch
wire.m interesse eirer roch einfacteren Ablesemdglichhet eine
gericgfigge Anderurg 2y begrulen. Befinden sich bei der vor.
legenden Ausfuhrurg Wendehor zort, elektriscter und baro-
metrischer Hotenmesser scwie Fahrtmesser in eicer Reite, unter
der sith Variometer, Kuneckompald und Kresse'kompal be-
finden, so wurde folgence Arordnrurg ece bessere Ubersicht.
Bek? wt fur den Flugzeugfubrer ermdglichen: Es wiren eektre.
scher und barometrischer Hotenmesser scw.e Fahetresser in
ere Reire 2y brirgen. Darunter soliten Wendehor 2ont, Varo-
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meter und Kunerkompal angeordret aerden. Oer Kreisel-
kompal wire schleSlich unter dem Wendehorizont und dem
Yariometer einzubaven.

Da die An-2 auf ausgesprochere ZaeckmiBigheit abgestimmt
ist, erGbrigt es sich fast zu sagen, daB sie voil blindfllugfihig ist.
Zur FT-Ausclsturg gehdren je eine Kurzaellen- und UKW-An-
lage, ein RadickompaB und der schon erwshnte Furkhdkenmesser.

Flugeindriicke

Entsprechend der vielseitigen Aufgabenstellung wurde ber der
An-2 auf kurze Start- und Landestrecken Wert gelegt. Erflogen
wvurden bei verschiederen Zuladurgen und Windgeschwind g-
heiten Startstrecken von 120 bis 150 m bis zum Abkeben. Die
Landeklappen wurden dabei auf 15 Grad ausgefahren. Beispiels-
aeise wurden bei zwei Mann Besatzurg, zehn Fluggasten und 60C )

Bild & Landescheinwerfer (links) und Rollschelawarfer (rechts) in dor unteren
Tragfitgelnase . : .

Kraftstoff bel einer WindgeschwindigKeit von 6 bis 7 m;s 120 m
Startstrecke gemessen, und bei 1 bis 2 m/s ergaben sich unter
sonst gleichen Bedingungen 144 m. Das Triebwerk gab hierbei
seine Nennleistung von 1000 PS bei 2100 Umdrebungea je Minuté
und 900 mm Ladedruck ab. Nach Drosselurg auf 1800 Umdre-
bungen pro Minute und 800 mm tadedruck geht das Flugzeug in
den Steigflug Gber. Unter der genannten Zuladurg wurden hier-
bei am Variometer J bis 3,5 m/'s Steigegeschwindigheit abgelesen.
[ Leerflug wurden Steiggeschwindigkeitén um S m/'s erreicht.
Im Reiseflug lasen wir 1700 Umdrehungen je Minute, 200 mm
Ladedruck und 190 bis 200 km,h Fahrt bei Windstitle ab. Fir den
Kraftstoffierbrauch ergab sich im Sparflug, also bei 120 kmyh,
ein Erfahrupgswert von 150 h,

Die verbiitnismiaBig grole tragende Fliche macht das Flugzeug
sehr bdenempfindlich. s kann daher nur bei sehr ruhigem Wetter
mit losem Ruder geflogen werden. Um die Hochachse ist das
Flugzeug auBérordentlich empfindlich, so da stind:g mit dem
Seitenruder gearbeitet werden mufl. Fir Luftbildflige kommt
daher nur ganz rubiges Wetter in Betracht. Die Empfindlickkeit
um Lings- und Querachse ist als rormal zu bezeichnen.

Zieht man die Maschine bei stark gedrosseitem Triebwerk wieder
an, 50 kippt sie bei etwa 60 kmyh leicht auf die Nase und hoit so-
fort Fahrt auf. Es ist fast unméglich, d.e An-2 zu Gberzieten. Das
gleiche ergibt sich im Horizontaiflug, wenn die Fluggeschwind'g-
keit bis auf 5SS km, h reduziert wird. Das Flugzeug neigt leicht die
‘Nase nach unten und hoit auch wieder an Fahrt auf. Wird das
Gas bei auf 45 Grad ausgefahreren Landeklappen bis auf eine
Fluggeschwindigkeit von $5 kmb zurickgerommen, dann sickt
die Maschine mit etwa S m/s und man kann aus d.esem Flugzu-
stand eine Fallschirmiandung auf ergstem Raum durchfuhren, de

DEUTSCHE FLUGTECHNIK - 1958 H. 3

von dem massnen Fahrgestell heicesaegs Ubelgerommen wird.
Allerdirgs ist vor dem Aufietzen etwas Gas zu geben, um den
Lancestod zu mildern. Als vortaihaRt werden besonders bei der
tandurg die seitich ausgebuchteten Scheden der Flugieug.
fuhrerkabire empfurden, d'¢ eir ¢ ausgezeicheete Sicht nach unten
gestatten und den Blick zum Fahrgestell fre‘geben. Die Sicht.
verhditnisse sind Gbrigers auch von der Fluggastkabine aus trote
der Doppeldeckeranordoucg sehe sut.

Auf den d.esem Bericht zugrunde egenden Fiigen geschaben die
Landungen infolge aehr oder aeniger starken Seitenwindes
als Radlandurgen. Um das Schiebemoment hierbei nicht 2u
stark werden zu lassen, wurden d'e Landeklappen nicht ausge-
fahren. Beim Anschweben wurden 150 kmh vom Fahrtmesser
abgeiesen, wihrend das Aufsetzen mit 135 kmyh erfolgte,

Als Erfahrurgswerte fir Oreipunktiandungen mit aul 1S bis
20 Grad ausgefahrenen Landeklappen wurden je nach Wind.
stirke fur das Anschweben 120 bis 130 k)N urd fir das Auf-
setzen 85 bis 120 km,h argegedben.

Beim Auscollen erwies sich die Luftdruckbremse der An-2 als
aullerordentlich wirkurgsvoll. Beide Rider kdanen sowohl gleich.

- zeitig oder beim Treten des entsprechenden Seitenruderpedals

auch einzeln gebremst werden, Interessant ist die Wirkurgs.
weise der Bremse. Die Bremsbacken sind als Schiluche ausgedit-
det, in welche die Luft einstrdmt. Diese werden nun gewisser-
maleo aufgeblasen und drichen die aul der Oberseite aufvulkanie
s.erten Bremsbeldge gegen die Lauffliche der Bremstrommeln,
von denen jedes Rad Gber zwei verfigt. Um eine gute Kihlueg
zu gewidhrleisten, sind sie stark vereippt,

Im ailgemeinen ergibt sich fir die Aa-2 hinsichtlich (hrer Flug-
eigenschaften und der aufl den Vernendungsza eck abgestimmiten
Leisturgen ein sehr glnstiges Bild, das von den Besatzungen, die
das Baumuster im tiglichen Flugdienst fliegen, nachdricklich
unterstitzt wird, Entsprechend den Gepflogenheiten dee saw,e-
tischen Schule wurde das Flugzeug auf hdchste Flugsicherheit
konstruiert, s0 daB auch kritische Flugzustinde ohne Gefahr
durchgestanden werden.

314 8. falw wwrk dor A3

V.elleicht kdante der Laderaum noch besser ausgentlzt aerden,
wenn Cer Schaerpurkt des Flugzeuges etwas aeiter hinten legen
wirde. Eine Anderurg wirde dadurch berbeigefihet werden,
aenn die fFurkgerite im Tolettenraum untergebracht aerden
Lonnten. Allerdirgs miiite dabei eire Beeinflussurg des doct Le-
findlichen Gebers des ferrd ompal vermieden aerden. Mdglicker-
aeise aber kann der glexche Effeht durch eire Yerinderurg des
Ansteltwirkels des Hubenleitaerks erz.eit aerden. W.e sich
dana aber d.e Fluge genschalien verdndern alirden, w3ce 2y er-
proten. fls 178
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Dieluftschrauben

des Mittelstrecken-Verkehrstlugzeuges IL 14P

Yon Dipl.-Ing. W. Leuthold

Die Luftschraube vom Typ AW-50 des Flugzeugmusters IL 14 P
ist eire hydraulische, automatisch geregeite Verstelluschraube
von 3.8m Durchmesser mit vier Leichtmetall- (Dural) Luft-
schraubenblittern (8ild 1).

Viele verbinden vielleicht mit dem Begriff . Luftschraube™ noch
die einfache Vorstellurg von .Propeller”, der vom Motor an-
getrieben, die Luft nach hinten blist und dadurch das Flugzeug
nachvorn treibt. Damit ist der Gedankergang Gber den Propeller
meist abgeschiossen.

Bild 1. YerstelfuRachraude vom Trp AW-50 an der IL 14 P

In Wirklichkeit sind die Verhaltaisse aber alcht so einfach. Lufte
schrauben der modernen Flugzeuge sind nur Bauteils einer
groferen Baugruppe, der Luftschraubenanlage, deren Aufbau
und Wirkurgsweise den gesamten Wirkungsgrad des Flugzeuges
und seine Flugeigenschaften wesentlich beeinflussen. Im Rahmen
einer hohen Flugsicherheit werden an die Festigkeit der Luft-
schrauben und an die Funktionen der Luftschraubenanfage be-
sondere Anforderurgen gestelit.

Wirkungsweise dee Luftschraude

Die Admessungen der Luftschraube als Bauelement
des Flugzeuges

" Die Luftschraubenblstter sind umfaufenden Tragfigeln \er-
gieihbar. Bei senkrechter Stellurg der Drehachse erzeugen
sie ebenso wie die Tragfdchen einen Auftrieb (vergleiche Hub-
schrauber). Bei Arordrurg der Luftschraubendrehachse in £ lug-
richturg des Flugzeuges wird dieser Auftrieb als Vortrieb wirke
sam.

40
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Aus aerodyramischen Griinden wird zur Erzielucg eines guten
Vortriebswirkurgsgrades der Luftschraubendurchmesser meist
50 grol ausgefhrt, wie es die Abmessurgen des Flugzeuges
(Fahrwerkshohe, Rumpfabstand) noch zulassen, wihrend die
Motordrehzahl zur Einsparurg von Motorgewicht meglichst hoch
gewahit wird. Die Dredzahl der Luftschraube wird durch die
forderurg bestimmt, daB die Umfargsgeschwindigkeit an den
Blattspitzen, also am groGten Durchmesser, bei Hachstdrebeahl
(beim Start) um rd. 10 bis 20%, unter der Schallgeschwindigheit
(rd. 330 mis am Boden) bleiben soll. Bei Aandherung an die
Schallgeschwindigheit treten nimlich gewisse Schwierigkeiten,
wie Wirbelbildurgen am umstrémten Profil, stirkere Gerlusche,
erhohter Widerstand usw. auf. Sie sind durch die Anderurg
der aerodynamischen Gesetze in diesem Gebiet bedirgt.

Der groftmdgliche Luftschraubendurchmesser und dis begrenzte
Umfargsgeschwindigkeit an den Blattspitzen bedirgen also bei
gegebener Hichstdrebzahl des Flugmotors ein bestimmtes Ce-
triebetbersetzungsverhditnis am Motor. Umgekehrt bestimmen
festliegende technische Daten des Motors Jen Durchmesser der
Luftschraube und dieser seinerseits wieder die Fahrwerkshohe des
Flugzeuges.

Beim Asch 82T wird nun durch das Untersetzungsgetriebe des
Motors™ die Motordrebzahl im #erhiitnis 1,74 11 zum Antrich
der Luftschraube herabgesetzt. Bei der Startdrehzahl des Motors
vON Ny = 2600 Uimin ergibt sich also bei diesem Unter-
setzurgsverhiitnis und dem Luftschraubendurchmesser von
3.8 m eine Umfangsgeschwindigkeit an den Blattspitzen von
297 mys.

Aus diesem Beispiel 136t sich also eindeutig erkennen, dal im
flugzeugbau das Zusammenwirken aller Bautelle aufeinander
abgestimmt werden muB, wenn fiir das Ganze, n3mlich fGr das
Flugzeug, der beste Gesamtwirkungsgrad erzieit werden soll.

Krifte an der Luftschraude

Legt man einen Schnitt durch ein Lultschraubenblatt serkrecht
zur Lingsachse, so erhiit man ein Profil dhnlich dem eires Flug-
zeugtragfigels (8i1d 2). Die Strecke u stelit die Grdls und der
Pfeid die Richtung der Umfangsgeschwindigheit dieses Schnittes
bei einer bestimmten Drebzahl dar, wihrend die Strecke v und
the Pleil die entsprechenden Werte der Vorwirtsgeschwind'gheit
(Fluggeschwindigkeit) des Flugzeuges angibt. €3 ist leicht einzu-
sehen, dal ein beliebiger Punkt des Profils, 2. B. der Punkt X, in
einem bestimmten Zeitabschnitt in Drehrichturg die Streche u
zuricklegt, aber gleichzeitig als ein Punkt des Flugzeuges in Flug-
richturg um die Strecke v vorwirtskommt. Am Ende dieses Zeit-

e,y
s, | fugneotung

’ «
\ g v~ 7. .
- L 1schrov
[ 4 v

Bild L. KraRe as einers Lultachraubenblattelement
¢ = Umfangsgexchwindigheit A = Steigungawinkel
v = Fluggexhwindigheit $ = Shubkral
w = Anblasegeschwindigheit T = Unmfangshrall
a = Anblasewinkel R = aus § und ¥ rasultier ende Lutihealy
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abschnittes wird er sich also an der Stel'e K* Lefinden. Da er die
teiden Bewegurgen nicht rackeirander, sondern gecheitg
ausfihrt, hat er sich also in diesem Zeitabschnitt geradlinig von
K nach K’ in der umgebenden, rutencen Luft weiter beaegt.

D.ese Bew egurgsverhiitnisse kann man wechselseit gy ertauschen
Man kénnte also auch sagen, dal sich in diesem Zeitabschartt
de Luft von K’ nach K mit einer Geschwindigheit entsprechend
der Strecke w gegen das ruhend gedachte Profil bewegt hat. Das
gegen die Drehebere der Luftschraube um den Steigurgswinkel 3
angestelite Profil wird alsovon der Luft unter dem Anblaswirkel x
angestrdmt. Diese schrige Anstrdmurg erzeugt an der Unter-
seite des Profils eiren Uberdruck und an der gewdibten Ober-
seite eiren Unterdruck (Sog) sowie in Anstedmrichturg einen
gewissen Widerstand. Die Summe dieser Krifte ergibt die urge-
fahr serkrecht zum Profil wirkende resuitierende Luftkralt R.
Diese Luftkraft R 136t sich nun, wie im Bild 2 weiter gezeigt wird,
zerlegen in die in Flugrichtung wirkende Schubkraft S und in die
gegen die Drehrichtung wirkende Kraft T. Diese Krait T bzw.
d.e Summe aller Krifte T an der ganzen Luftschraube mull vom
Flugmotor zum Antrieb der Schraube aufgebracht werden.
Betrachtet man nun diese Verhiitnisse fir eing normale, starce
Luftschraube, bei der der Steigungswinkel der Blitter im
rotierenden Zustand nicht verdnderbar ist, 50 bestimmt sich der
erfordertiche Steigungswinkel g, dieses Profils aus der maximalen
Fluggeschwindigkeit vy, im Horizontalffug und aus der hierbel
vorhandenen Umfangsgeschwindigkeit u des betrachtetén Profils
(Bild 3, normales Flugzeug). Der Winkel 3, muB so gewahit

Normales
Rlvgeevy 00 1

Bild X KraRe el einer starren Lultachraube -

o = Anblasewinkel bad max. Fluggexchwindigkeit i Horizontalffug
@y und 1y = Anblasewinkel beime Stard
Mound 2y = Stelgungawinkel Deim Start

Schoelt -
Flvgzevy

werden, daB dann der durch v, und u festgelegte Anblaswinkel 2
wenigstens O bis 1° wird, damit noch ein Vortried entsteht. Da
der Start des Flugzeuges mit dem gleichen Einstellwinkel gy, aber
mit der kleineren Startgeschwindigkeit vy, bel gleicher Ume-
fangsgeschwindigkeit durchgefUhrt werden mug, ergidt sich hier-
bei der viel grdfere Anblaswinkel 2,

Bei wachsenden Anblaswinkeln werden aber die Strdmurgsvers
haltnisse am Profil durch Wirbelbildungen bis zum schiieGlichen
Abreiflen der Strdmung immer unglnstiger, was mit einer groen
Wirkungsgraderschlechterung verbunden ist (Bild 4). Mit wach-
senden Fluggeschwindigkeiten der Flugzeuge wachsen auch die
erforderlichen Steigurgswinkel fGr die Luftschraube (Bild 3,
Schaeliflugzeug), und damit werden die Arbeitsbedirgungen der
Luftschraube besonders beim Startvorgang immer schiechter.
Hieraus ergab sich im Laufe der Luftschraubenentwicklurg der
Schritt von der starren Luftschraube zur Zweistellungs-
Luftschraube. Bei dieser kdnnen die Bl3tter im Flug willkGrlich
von einer niedrigen Startsteigurg auf eine grole Reise- bzw.
Schneliflugsteigurg umgestelit werden (Bild 4, Kune 1 und 2,
wodurch ein besserer Wirkurgsgrad Uber einen grdBeren Ge-
schwindigkeitsbereich eingehaiten werden kann.

Aber auch diese Ldsung bleibt bei weiterer Erbdbung der Flug-
geschwindigkeit nur ein Notbehelf, denn wean man 2. 8. den
Verlauf der Wirkungsgradkunen im Bild 4 bei einer Umschaiturg

DEUTSCHE FLUGTECHNIK . 1958 H. 3

ggeschmndighar

814 & Wickungrgradkwvea vos Luftachs aubea (Frinsipdanteliung)

% 2 und 3 bed wachionden festen Steigungrwinkde UL
4 mit stufanlos regeibaren Steigungiwinkd 3
n, und oy » Umachaltpunkte bl Zwebstellungs- Lutachrauben

von Kurnve } acach Kune 3 verfolgt, so erg:dt sich bei mittleren
Fluggeschwindigkeiten ein starker Wirkurgsgradh erlust (scheaf-
fiertes Gebiet). - Man kommt also zwangsliufig rur Vielstel-
lungs-Luftschraubde, beider jederimFlugbelried erfordertiche
Steigurgswinkel wihrend des Fluges von Hand oder noch besser
automatisch eingestelit werden kann. Bei dieser Xonstruktion
ist die Moglichkeit gegeben, die Luftschraube stets mit bestem
Wirkungsgrad arbeiten zu lassen, d. h., gute Starts Steige und
Geschwindigkeitsieistungen. zu erzielen (gestricheite Kune
8ild 4). Gleichzeitig schitzt diese Luftschraube den Motor vor
Qberdrebzahlen, die bei einer starren Luftschraube infolge zu
kleiner Steigurg (negative Anstrdmung) beim Bahaneigungsfiug
(Sturzffug) auftreten kdanea und gestattet in jeder Situation die
Ausnutxun‘ der Hichstdrehzahl der Motors, die bei einer starren
Luﬂx}»r{ubo bei 2u groler Ste tigung (Start) nicht erceicht wird.

Einen weiteren Schritt in der Luftschraubenentwicklung stelit
dann noch die Einfuhrung der sogenannten Segelsteliung for
Luftschrauben dar, wobei die Blitter so eingestelit werden, dal
dia Mittellinie (Sehne) des Profils ungefahr in Flugrichtung liegt
(Bild 5.

f Avgrichtung
segelstellung ... e

Steitung bl rmf,j Stortsteitung

Bild §. Wichtige Mattstellungen bel einer YanstelluRache aube

Alle dig in der vorstehend geschilderten Entwicklurg der Luft-
schrauben argefGhrten Forderurgen an eine moderre Luft.
schraube werden von der beim Flugzeugmuster IL 149 \eraende-
ten automatisch geregeiten, hydraulischen Verstelluftschraube
vom Typ AW-50 erfulit.

Luftschraudenanlage

Auller der Luftschraube seibst gebdren zu der Luftscheruten-
anlage noch der vom Flugmotor argetr.etere Drehzahiregier
R-50, die elekirisch argetr.ebere Segelstellungspumpe mit den
elektrischen Schaite und Zeitrelais und im Fuhrergaum die Be-
denantage mit dem Drebzahitiebel und Schaitknopf sowie ene
Flissighetsenteisurgseincichturg zur Verhiturg von Eishildurg
an den Luftschraubenblittern bei bestimmien Wettertedin-
gurgen (8id 6).

L))
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Cer Crebzahicegier R-50 sitzt auf eirem Flansch auf ler Ce- Anderurg der Regierfedenspancurg Uber eiren Sedaug vom
trieteglocke des Flugmotors ASch-82 T, dicht hinter der LuRt- Flugzeugfubrer mittels des Orebrahitebels ergestelit werden.
schraube und ist mit der Luftschraube durch eine Doppeidtieturg Zum Stlisetzen eces Motors im Fluge hoaren dle Blitter der
un Incern der Motoraelie verbuncen. Die Luitschraube ist auf Luftscheaube in Segelstellurg (B:1d 5) gebracht werden. Da bei
der verzahnten Motoraeile zwischen zaei Konusrirgen zentriedt, diesem Vorgarg die Reglerdipumpe seibst zum Stllstand kommt,
die mittels eirer im Inrern der zylindrischen Glocke befindlichen ist hierfur und auch fir das Zurlckbo'en aus der Segelsteiturg
Wel'eamutter voa aullen festgezogen werden. ein besonderes Gerit, d'a elektrisch angetr ebens Segelstellurgs-
Bewm Aufstecken der Luftschraube auf die Motoraelie huppeln puinpe, vOrgesehen. Sie saugt aus eirem besonderen Resencted
sich automatisch die zentralen Verstelidlleiturgen .o der Luft- des Schmierdibehditers und ist mit dem Regler durch raei Ot
schraube 8idicht mit den Ollecturgen in der Motoraelle. Da beim leiturgen \erbunden (Bi1d 8). Diese Purpe und ihre Saugleiturg
Kolbenflugmotor die Luftschraube mit ihren umlaufenden Massen werden durch gerirgen Ofdurchful dei Motorbetrieb warm,
(Gewicht der AW-50 rd. 200 k g) das Schwurgrad ersetzt, mul sie d. h. betriebsbereit gebalten.

zur Erzielucg eines vibrationsfreien Laufes auf einige Gramm ge- Zur Echohurg der Flugsicherheit hat die AW-50 pnei Einrich-
rau (bezogen auf 1 m Hetelarm) ausgewuchtet sein. turgen, die auch bei gewissen Storurgen dee automatischen
D.e Anderung der Steigurgswirkel der vier Luftschraubenblitter Regelung einen Weiterbetrieb gestatten. Der gesamte Ventell-
erfolgt scwohl nach kleinerer als auch nach groerer Steigung bereich ist untertedt (Bild 6) und wird tells von zwei, teds von
durch hydraulische Kraft. Diese Kraft wird durch den vom Dreh- nur einem Yerstelthoiben durchfahren.

zahiregler gesteuerten Oldruck von maximal 40 atd an den zen- Solite eing Stdrung in der Steuerurg des Reglers eintreten, s0
tral in der Zylinderglocke angeordneten Verstellkolben erzeugt wird dis evtl. ungewolite Verstellurg nach groler Steigung aul
und von dort Uber vier Lenkerbolzen und Lerker (Kurbeitrieb) das eigentliche Arbeitsbereich (maximal 46°) begrenat, weil ¢in
auf die drehbaren Higelhulsen Gbertragen. ~ Kolben fur eine weitere Verstellung nicht ausreicht. Hierzu
Um bei den mit maximal 1500 U;min umfaufenden Blittera eina wire der hohere Druck (55 atd) der Segelstellurgspumps er-
leichtgangige Verstellung trotz der rd. S4t betragenden Fliche forderlich, - Bel Otdruckausfall vom Regler hait ein automatisch
kealt eines Blattes zu erreichen, sind die Flogelhilsen in vier- & beitender Steigungsfixator in der Luftschraube die Blitter ia
reihigen Rillenkugellagern in der Luftschrauben-Nabe gelagert. - der augenblicklichen Stellung fest. Mit Hilfe der Segelitellungs-
Damit ein gleichmaliges Tragen aller Kugeln in dea viee Rillen  Pumpe ist ¢ine willkGrliche Xnderung der Einstellung trotzden
gewahrleistet ist, muf der Rillenabstand auf 4 0.01 mm ubdder  mOglich, wobel die neus Steilung oach dem Abschaiten dee
Durchmesser der Kugeln auf 0,001 mm ¢ingehaltea werden,  Segelstellungspumpa sofort wieder fixiért wird.

Der ganze Inaenraum der Zylinderglocke und der Nabe BEmit SchlieGlich ist die LuRschraube AW-50 gegeo Vereisurgsgelahe
O gefulit und an allén Stellen rach aulen durch ijﬁm;gioga mit eines FlUssigheitsenteisungsanfage ausgeristet, die Uber
abgedichtet, - . e TE T ' x e < Fangring, Rinnen und Rohrchen durch die Wirkueg der Fliehe
Zurn Schutg gegen Steifwerden des Olea bed niedrigen Audlen- kraft die voa einer besonderen Pumpe der Fangrinne rugefuhte
oo b wicd e ancoragn i Belred daverod von 1 EneRunGGEhelt af de besonders gelibdcen Bt

elner gewissed Menge heiffen Oles’ durchflossen wod aulerdenm - Kanten der Blitterverfedt, - s
ist dia Leichtmetallglocke durch eing Wirmeschytzkappd gegen el

Wirmeverlustisolierts 7 7 i o R Tusammenfassung

Der Drebzahicegler R-50, der im wesentlichen aus einer Ot - Dia Darlegungen iber die Wirkungsweise von Luftschrauben und
pumpe und einem federbelasteten’ Flichkealtregler besteht, . uber dia Notwendigheit von Verstelluftscheauben sow'e die
steuert die Verstellung der Luftschraube in Abhangigheit voa der’  knappe Beschreibung dee (Gr das Flugzeug (L 14 gefertigten Ver-
Drehzahl und hait deshalb die eingestelite Drehzahl, soweit e stelluftschraube AW-50 sollen den Leser mit den Zusammens
der Verstelibereich des Luftschraube zulaBY trotd verschiedener — hingen und Eigenarten des nicht alfgemein bekannten Gedietes
Flugzustinde konstant. Die gewGnschte Déehzahl kana durch  der Verstetluftschrauben vertraut machen. Mot

L R

s

Unmo‘lAumohwnln‘duslr‘lo oui der Lelpaiger Frihjahrsmesse 1938

Mit einem reichhaitigen Ausstellurgsmaterial wird die junga Luftfahrtindustrie der Deutschen Demokratischen Republik auf der Leip-
zigee Fruhjshrsmesse 195 Svertreten sein. Im Mittelpunks des Interesses darften in der Halle der Luftfahetindustrie de Strahlturbice
fyp Ql4*(ein Erprobungstriebwerk) sowis ein Turbinenliufer und eine Beennkammer dieses Musters stehen. Im Modell sind diaiL 14P
und das Strahiturbinen-Mittelstrecken-Verkehrsflugzeug 152 zu sehen. Hirzu hommen zwei Segeiflugzeuge vom Typ JLibelle” und
. Lehrmeister. Auf dem Triebwerksektof treten der Flugmotor Asch 32 T und ein Triebwerk hervor.
An mehreren Stinden werden Schmierstoffpumpen, automatische Regler, Scheibenwischer, Fahrtmesser, Yariometer, Staurohve,
Wendezeiger, elektrische Kleintel's sowleverschiedenartiges Kleinmaterial zu sehen sein,
fie die Vielseitigheit unserer Luftf, ahrtindustrie sprechen aulerdem Segeiffugzevg- Transportwagen, Schmierstoffdienstwagen, Vorwirm-
dienstwagen und eine Vakuumprifkammer.
Schon jetzt ist zu erkenren, dad die Halle dee Lultfahrtindustrie unseres Republik eiren besonderen Hohepurkt bilden wird.
Reichhaitige Luftfahrtausstellungen werden aulerdem vom Austaod, wie 2. 8. der Tschechostonakei, zusammengestelit.
Auch in diesem Jahe fuhrt die Deutsche Lufthansa in Verbindur g mit iheen internationaien Vertragspartoern in der Zeit vom 28.Febeuar
bis zum 14. Mirz einen umfangreichen inter nationalen sow e ianerdeutschen Flugdienst zue Leipziger Messe durch. Dabei wird Leiptig
auch von der be'gischen SABENA, der bollsndischen KLM ued der tschechostowakischen CSA argeflogen.

ites in allem wird die Luftfahrtschau der Leipziger Messe ¢in erreuter Beneis fir die Leisturgsf ahigheit der Lultfahstindustrie der

DDR und der Linder des befreundeten Auslandes sen. Fa iyl
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Chemisches Abtragen

Voa Ing. W. Wogeck

1. Begrill

Das Chemische Abtragen ist ein Atnerfahren, durch das von
Werkstdcken aus Aluminium-Legierungen bestimmten Werk-
stoffir érgen invorher festgelegter Form entfernt werden kSnnen.
Man veraendet dazu Natronlauga von bestimmter Konzentration
und Temperatur. Beim Atzen verbindet sich das Natrium mit
dem Aluminium zu Natriumaluminat untee gleichzeitiger Ent-
wicklung von Wasserstoff, der als Gas entweicht,

L Rawendungsgeblet
Das Chemische Abtngungs»erﬁhren kann jede mechamschc

spangebende Beardeitung von Leichtmetaliteilen bed gleiche.

zeitiger Stei igerung der Qualitit ersetzen,
Wk

3 Geschichtliches :
Das Metallitzen unter Verweddung von Chemnhr'm M scboa
seit Jahrhunderten bekanot und wird in vielea Industrieweige
angewendet, 2 8. zur Herstellung von Dmckstocken (Klischees
aus Zink in der graphischen lodystries .+ ©

Bereits im Jahce 1937 fanden sich in Dcutschlmd ete Ansi(zg

das Chemische Abtragen von Arummmmvwkstdfen it Flugs’

zeugbau anzuwenden. Besonders im ﬂugmotor ba

- ferner schwer zugingliche Steilea iz g
durch Chemische Abtragung bear ‘?
Mitte der 50er Jahce griffen meheerd Fir
Verfahren wieder auf und entwickelten ¢ bis

reife. Ami dekanntesten wurde fas WChen-Milt. erfahren® dee

North Amenc m Avm.om

Das Chemische Abtragen umfadt vioe Nbentsgtnm Vorbehands

lung der Werksticke, Vorbereitung dee Werksplicke, Atzen der

w«macu und Nachbehwdlun‘ der gemten Teiles

41 Vorbch andlung der Wukamck.

Die Vorbebandlung fiir das Chemische Abtragen desteht dus drel

Arbeitsstufen, und zwar

411 Entfetten in Trichlorithylendimplen bei rd. 20 Minuten
Dauer oder in 2prozentigem P3-8ad bei einer Badtempc-
catur von 20° C und 3 Minuten Daver,

4.12 Blankbeizen oder Vordeizen in Chm&hwefelsxweidsung
rd. 20 Minuten lang oder, wie es im Versuchsstadium des
Verfahrensentwicklurg aus Vorsichtsgriinden zur Zeit noch
seschiebt, in drei Beirstufen mit zwischenliegender Kaite
wasserspllurg, und zwar Yorbeizen in Natrontaugebad bei
2 bis § Minuten Dauer, anschlieBender Kaltwasserspilurg
und folgender Behandlurg im Salpetersiuredad bei 5§ bis
10 Minuten Dauer. Danach wieder Kaltwasserspilurg und
anschliedende Beizurg im Chromsiurebad, um eine gute
Haftfahigkeit der Grundierurg zu erceichen, Der Einsatz
der Beinorglnge ist abhirgig von der Weiterbehandlung
der Werkstiche im Abtragsdad, und zwar von der Abtrags-
art und dem Abtragsumfarg.

CK£29.038 8217
820.794.8

4.13 Spilen. Am Ende des gesamten Beirvorganges steht jeweils
eine Kalt und Heilwasserspilung von je 10 Minuten Dauer.

42 Vorbereitung der Werkstacke

Sollen an Werkstdcken Konturen abgetragen werden, 50 ist eine
umfangreiche Yorbereitung der Werkstidcke erforderlich, um

~ ¢ing honturgetreue Ablragung zu erzielen. Die nicht abrutra-

; genden Werkstickpartien missen entsprechend geschitzt wee-
© den. Der Umfang der Vorbereitungsarbeiten ist abhingig vom
" 'Werkstoff, Plattierte Werkstdcke missen anders vorbereitet

- werden als nicht plattierte.

Anhand cinies Beispieles sei deser Vorgang fir plattierte Werk-

.. soffakurz belnchtet. '

g&nd) Jﬁ'd'nx;t 13 Stunden Trocknung bel Raum(cr;spen(ur mit

' einem widerstandsfahigen mehrschichtigen Schutzuberxu‘ WVYine-

flex Ne, 17140 versehen. Oer Uberzug wird in einer Infrarot.

- dnlage bei einer Temperatur von 209 C getrocknet. Nunmehe

erfolgt das Chemische Abtragen der Plattierungsschicht von der
Werkstickseite, die die Aussparungen erhalten soll.,

Nach dem Spilproze8 in Kaltwasser, einer 5 bis 10 Minuten
davernden Nachbehandlurg im Salpetersiurebad und noch-
maligem Spllen im Kaitwasser- und HeiBwasserbad wird das
Werkstlck getrocknet und mit einem Vinoflexiberzug auf dee
Abteagsseite versehen, Auf diesen Uberzug werden dia Konturen
der Abtragsstellen aufgerissen; die Aufrisse sind korrigierte Kon-
turen, die um das awedache der Abtragstiefe kieiner gehalten
sind, Nach diesen Rissen wird der Oberzug mit eitem Messer be-
schnitten und vom Werkstick geldst, so dal nur noch die Flichen
bedeckt sind, die chemisch abgetragen werden solen. €s folgt
ein kurzes Beizen im Chromsiuredad und anschliedend eine
HeiBwasserspulung.

Hierauf wird auch diese Seite mit einer Chlorkautschub grund.e-
rurg versehen und danach der Vinoflextberzug aufgebracht.
Nach dem Trocknurgsprozed sind die Flichen, d.e chemisch ab-
getragen aerden sollen, sehr gut zu erkenren, da hier d.e Grun-
dierungsschicht fehit und sich der Virofles Lberzug gut von der
Grundierucgsschicht farblich unterscheidet. D.e vorher be-
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sghnittenc Vinoflexschicht 136t sich jetzt leicht abheben, 30 dad

q.e abzutragende Fliche frei st Nach hurzer Nachbehandlurg

st das Werkstick zum Abtragurgsprozes fertig.

An die itzbestindigen Schutzschichten werden folgende Anfor-

derungen gestelit:

1. Unempfindlickkeit gegen das Atzmittel Gber eine lirgere
Zeitdauer

2. Urempfindlichkeit bei Temperaturen bis zu 120° C

3. Gute Haftfahigkeit

4. Vollkommene Pocrenfreiheit bei gentgender Elastizitit

5. Leichte Entfernbarkeit nach dem Atzvorgang

43 Atzen der Werksticke

431 Auzvorgang. Umfangreiche Versuche ergaben, dal eine
12%ige Natronlauge-L3sung bei Badtemperaturen zwischen
70 und 75°C die besten Atnerhiitnisse bringt. Die Atz.
geschwindigkeit ist neben der Badkonzentration und Bad-
temperatur auch abhingig von der Sittigung des Bades mit
Natriumaluminat.. '

Mit zunehmender Badkonzentration und -temperatus steigt
die Atzgeschwindigkeit stark, jedoch sinkt dig Oberflschens
gite der Atzflichen und der ganze Atzvorgang wird unkons
trollierbar. Hier das richtige Verhitais zu finden, wird die
Aufgabe weiterer Versuchsceihen sein, Gute Qberflichen.
£Ute (20 bis 40 1) bedingt niedrige Atzgeschwindigksiten,
Mit zunehmender Atztiefe sinkt die Oderfldchengite. Nach
bisherigen Ermittlungen sind Atatiefen bis 6 mm alg gt

Y

© . bezeichnen Tiefitzungen von 13 mm und mehe mit zufriedihe

stellender Oberfiichengite wurden durchgefuhet, jedoch

steliten sich Schwierigkeiten anderer Art ¢iny die noch der
. L“Uﬂ‘ Mwﬁ‘f‘l oy . ) B ‘k‘ },:’):;
* i Die Atzibsurg trig van allen Stellea gleichmatig Material
ripe 30 dal ormaerweise die Atetiefa auch
", - Abstand vom Magkenrand entspricht und ded Begrens
radius fdr die Atkung bildet (Bitd 2N = N |

> : RIS
[0 GEWVASCHIL ADMESSuNQER ——-
wimgskierte Lone -

3

¥ i SR

i)

8id L Gute Mzdedingungee

Die gleichmalige Abtragung kann durch unsachgemies
€inhingen in das Atzdad gestdrt werden. Das Werkstick
muB mindestens 15 cm unter der Badoderfliche hingen, da
andernfails durch Setliche Baderschdpfung die oberen Kan-
ten des Werkstickes urgleichmasig abgetragen yerden.
Ist die Schutzschicht (Maske) zu stare, dann sammela sich
bei zunchmender Atztiefe unter der Uberragenden Maske
ebenfalls Gase an, die eine honturgerechte Adtragurg vers
hindecn (8ild 3).

Der Atnverlauf ist vom Werkstoff abhirgig, wie Hunderte
von Versuchen bewiesen, Plattiertes Material zeigt eine an-
dere Abtragungstendenrt als nicht plattiertes. Seibst die
Vorbehandlurgsart der Werkstiche beeinfluGt den Abd-
tragurgsvorgacg.

Der Werkstoffzustand (weichgegluht oder ausgehistet) bee
einNuGt die Oberflichergite der geltzten Flichen, die am

OEUTSCHE FLUQTECHNIK . 1958 H. 3

fﬁ%ﬁgﬁm ,
g dom

besten bei ausgehirteten Werkstoffen ist. Auch die Lege-
rurgsantede der Werkstof'e sind mitbestimmend Rir die
Oberflichergite. S0 zeigen Aluminiumlegierungen mit
hohem Zinkgehait wesentlich geringere Giten als kupfers
haitige Legierurgen.

reckirait Loge wd xhmaie Atrzones
Legunstigen Gesonsammivnges

84 3. Unglnatigs Rixbedingungen

FGr das Ablragen beiderseitig keilidrmiges oder honischer

Teile ist die Abdeckung mittels tzbestindiger Schutze

schichten, wie unter 4.2 beschrieben, nicht erfordectich. €3

ist lediglich dee Entfettungsvorgang mit anschlieSendee

o Kaltwasserspllung durchaufiihren Jedoch mu eine Zusatz-

- ._ginrichtung zum Abtragsbad vorhanden sein, die dem Werk-

stk eine Eintauchgeschwindigkeit verleibt und im richtigen

- Verhaltnis rue Abtragungsgeschwindigkeit sowie zue Werks

- stickisnge steht, um die gewinschten Formmerte zu errels
m . 3 [R . S

422 Regenerationsprozed. Oa dis Natronlauge das Alurninium
- aufiost, erfolgt eing Aareicherung von Natriumalumicat im
©+ Abtragsdad, was zue Verminderung der Atrgeschwiodigheit
S fohrt 50 daB schlicBlich eine neve Natronlaugs erfordertich
; © wird, Zu diesem Zweck wird gie 8adiisung einem Regenera
, tionsproze unterworfen, wobed gleichzeitig mittefs Zentri-
;v fogadie festea Bestandteile ausgeschieden werden. Versuche
- ¢ ergabeny, daB mit einer regenerierten Losung bessers Obers
o Nichenglten erreicht werden als mit einer frischen Lasung.
(i Aus diesem Grunde altert man frische Losungen durch Zue
- sate von einigen Gramm Aluminium je Liter BadNidssigkeit,
" Ourch fortwihrende Regeneration der Badisusg kana de
Atzgeschwindigheit nahezu komtant gehaiten werden.
Trotzdem werden zur Einhaltung der geforderten Wand-
dicked neden den abrutragendea Werksticken Probestibe
indas 8ad gehingt, die auf Abtragswerte kontrolliert wers

den und somit genaveste Werte am Werkstdck sichern,

4.4 Nachdehandlung geltzter Teile

Oie Nachbehandlung chemisch abgetragener Teile umfaGe, falls
sie mit Schutzschicht versehen waren, eine Kaltwasserspllung,
¢ine Nachbeizung im Salpetersiurebad, eine weiters Kaltwasser-
spilung und anschliefendes Tauchen in Losungsmittel 90981
2wechs leichterer Entfernung des Haftgrundes (Grundierung) und
der Vinoflexschicht. Eine grindliche Heilwasserspilung vere
voilsindigt d'e Nachbehandfung des Werkstickes.

Tele, deren Abtragung ohne Schutzschicht erfolgt, ecfahren die
fast gleichzeitige NachbePandlung, jedoch ohne Eintauchen in
das Losungsmittel.

$. ErmGdungsfestigheis

Zahlreiche Versuche bewiesen, dad die Ermidurgsfestigheit
eines chemisch abgetrageren Werkstickes auf keiren Fail nied-
riger zu sein beaucht als die eices maschirell spanablebend be-
arbeiteten Tedes. Im Gegenterl, sio kann, wean alle Yorausset-
zurgen beachtet aerden, sogar besser sein. Weitere Versuche
werden neitere Erkenntnisse bringen.

43
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6. Wirtschafetichkeit

Nach biskerigen Ermittlurgen betragen de Anschatfurpshostea
fir eire Abtragiantage etwa 60 Prozent der fir Werbzeug-
maschicen zue Erceichung g'eicher Ausbricguegsquoten. Rerdck-
sichtigt man aeiterhin, dad im Werk meist cice Eloxaranlage
vorhandea sein mud ued al'e Vor berardlurgsbider d'eser Anfage
auch fGr das Abtragnecfahren serutet werdea Kdaren, 5o sind
‘odglich einige Zusatzbider zu sehafen (fir dea gesartea Vor-
garg sind 11 bis 13 Blder erforderlich). Damit verschiebt sich dag
Yerhditnis noch weiter pu Guasten des Abtragn etfahrens.

Oie Herstellungszeit fir d'e geitsten Tele betrigt etwa ¢in
Sechstel der Fertigungszeit maschicell bearbeiteter Teile, da
immer mehrere Teule gleichzeit'g bearbeitet werden hdanen. Die
Herstellungskosten werden sich auf rd. ein Siebented der Kosten
maschinelt gefertigter Teite befaufen. Mit der Weiterentwicklung
des Verfahcens ist zu erwarten, dad sich die Kosten noch weiter
senhen lassen,

7. Yorteile

Die Vortede des Chemischen Abtragens lassen sich 2. 2. noch
aicht voll abschitzen. Tatsache ist, dad sich der konstruktiven
Gestaitung von Bauteden vollig neue Maglichkeiten erschlieflen.
Das Atzverfahcen gidt erst die MSglichkeit, bereits vorgeformte
Teda einer nachtriglichen Metallabtragung zu unterwerfen, ohne
dal diese irgendwie dabei deformiert werden.

" Die Tertigung honischer Blecha oder peofilierter Tele ist mit

Hilfe des Chemischen Abtragens in einer Qualitit mdglich, wie
sie keine maschinelle Bearbeitung zula0t (Bild 4).

Mit Hiifa des At erfahcens lassen sich die Teile gleichzeitig all-
seitig bearbeiten, Aussparungen auch komplizierter Art, dle
sonst our mit Spezialmaschinen bearbeitbar sind, kdnnen in
cinem Arbeitsgang abgetragen werden, €3 lassen sich Blechs
dickentoleranzen in einer GleichmaBigheit erzielen, wir sie mit
hochwertigsten Maschinen niemals erreicht werden k&anen.
Alle diese Vorzige lassen die volle Ausnutzung des Materials zu
urd werden dazu beitragen, dal nicht nue die Herstelturgszeit
der Bauterde vermindert wird, sondern vor allem dps Zellen-
gewicht der Flugzeuge wesentlich gesenkt werden kann, was zu
eiter Leistucgs- und Qualititssteigerurg fubren wicd.

& lesammenfassung
O'a bisherigen Crgebaisse enplehlen auf Grund dee sich klar abe
te'chaenden Vorte's gegentber den bisher bekannten Yerfaheen
der spanabbedecden formurg zue folgerichtigen Weiterfihrung
der Degonnenen Ardeten,
O'e Eifshrucgen Maden gece gt dad roch besondere Unter-
swhurgen Lher d'e Schutaschicht anzustellen s.nd, da bei Ein-
tate besserer Grunditof®e weiertlich an Zeit und Mitteln ge-
Putaerden kana Eice Schutzschicht auf PVC-Basis wird reue
Wele aesen.
Cas Aufzeihcen der Kontucea von Mand dGifie in Zukunlt
Sachmd¥g dureh fotografsche Chertragurg ersetat werden.
D' Wiirebehardhurg »ach dem Abtragsprozed und ibe Einflul
ol Qo Cenddurpfost gheit dee bebandeiten Werkstiche ist
COLN i ein gen Versuchsred en ru urtersuchen,
1Gr das Cram'ste Ablragen e'gren sich auh grodte Bauteile,
al0 Holra Gurte urd rtegralplatten, d'e in bester Qualitit in
sethirzerer Lot und bei gecic jecen Cestehurgshosten a's mit
dem bisrer (Diicten Beubeturgnefahren bearbeitet werden
kdaren
00 BIor 1 urd S bis 7 22'gen Bautee, d'e mit 1% Jder reven
Vefiversteha X Cremiscres Abtragen seletgt wurcen,
80 8 2e'gt ein Banted 't groder Atsticle, das wegen Material-
‘eh'orn (Ooppehargen) ued Vefahrersfed ern urdeauchbar st
[AVIRE 1Y

OEUTSCHE AUQTECHNIR . 1950 H. )

Sanitized Copy Approved for Release 2010/06/02 : CIA-RDP80T00246A044000550001-2




Sanitized Copy Approved for Release 2010/06/02 : CIA-RDP80T00246A044000550001-2

Neues aus der Weltluftfahrt

Flugzeuge

@ Der Prototyp ces sowet.schen
Verkehrsflugzeuges Tu-114  Ros-
sy wurde wiahrend der feer-
hichkerten zum 40, Jahrestag der
Grofien Sczialistischen Oktober-
revolution vorgestelit (Bid 1). Das
unter der Leiturg des bekannten
Konstrukteurs A. N. .Tupohew
entwickeite Flugzeug st mit veer
Propellerturbinen von je 12000 PS
Wetlenvergleichsleistung, de e
zwer  vierblittrige gegenldufige
Luftschrauben antreiben, ausge-
rustet und wird zur Befdrderurg
von 170 Fluggisten auf Lang-
strecken (bis 9000 km) d.enen.
Die Tu-114 wird in der Lage sein,
die Streche Moskau—New York
ohrie Zwischentandung zurickzu-
legen. In einer TouristenausfGh-
rurg finden bis zu 220 Fluggliste Platz. Die Besatzurg besteht
aus finf Personen und drei Stewardessen. D.e Fluggiste werden
in drei Fluggastkabinen im oberen Stockwerk des zn eistdckigen
Rumpfes untergebracht. Die Tragfidchen sind zu etwa 35°
gepfedt. Das achtridrige Hauptfahraerk wicd in de inreren
Triebwerksgondeln, das Bugfahrwerk nach hinten in den Ruirpl
eingefahren. Bemerkenswert ist Jdie Reisegeschwind gheit, de
mit 900 kv, h argegeben wird. Die HOhstgeschwind ghet soll
1000 km,h betragen. Die Groden- und Leisturgsargadben be-
weisen erreut die Spitzensteilurg Jder sow,etischen Luftfahet.
industrie.

@ Die Yorarbeiten fir ein mit Atomenerg.e argetr.cberes Flug-
zeugwurdeninder Sowjetunion abgeschlossen. DasHauptproblem,
der Schutz der Besatzurg gegen die Neutronen-Strahlurg des
Reaktors, ist mit der Entwicklurg einer Legerurg ..Boral™ (Bor-
karbid und Aluminium) geldst. Organische Stotfe und Predstofie,
die mit Borbestandtellen getrinkt sind, d.eren dem glechen
Zweck. Der Schutz gegen Beta-Strahlen bereitet heine Schwierig-
keiten, wihrend gegen Gamma-Strah’en Blei am besten gee'gret
ist. Der wirksamste Schutz ergidt sich aber durch mehrere
Schichten verschiedenen Materials.

@ Demgegeniber wird aus den USA bekannt, dal) durch beson-
dere Sparmaidnahmen die bereits sechs Jahre dauernden Vorar-
beiten an einem amerikanischen Atomflugzeugprojekt jetzt en-
gestelit werden muliten. Insgesamt wurden 100 Mill:oren Dollar
n dieses Pro,ekt imvestiert,

@ Nach zehnjshriger Entwicklurgszeit und anderthaibjahrgen
Vorversucken startete Mitte vergargeren Jahres das Serkrecht:
ctart- und Serkrechtlande-Versuchsflugzeug Ryan X-13 . Vert-
,et’” zum ersten Fiug (Bi1d 2). £5 5t 0 der Lage, vom serwrecnien
Start «n den Normaifiug und aus d.esem w.eder zur serkrechien
Landurg Gberzugeren. D.e Deitatraghicte von 6,4 m Spanrwe:te
besitzt Endscheben und kombin erte Quer- und Horenruder.
D.e Lirge betrigt 7.3 m. D e hothaufragende Ceitenfosce bes- 12t

DEUTSCHE FLUGTECHNIK . 19N H. 3

Bid 1 Das sawictiche PTLLangtreckes Yorkebrsfugievg Tupoliew Tu-114 . Rorsia™

’
CK 69130000 Xo

Lentralbild

ein spreizbares Ruder. An den Tragflichenenden befinden sich
Steuerdisen, die vom Verdichter des TL-Triebwerkes mit Luft
versorgt werden. Die Steuerurg im Schwebeflug edfolgt mittels
Anderurg der Strahlrichtueg durch Bewegen Jer Strahlaustritts-
dise.

feleh wﬁ‘i

@ nder COR wurde en luftgekihiter Sechsay hnder-Boxermotor
vom Nyp Praga .Doris B cotwickeit (Bid 3). Der Motor leistet
220 #$ bei eicer Drebzahl von 3000 U min. Das Gewicht betrSgt
eur od. 200 kg, Zur Ausristurg gehdrt ein elektrischer Anlasser.

Biid 1. Senhsechtatart: und
Senhrechtfande- Yorsuchs-
Augreng

fyan K-03  Vertijet*

a“
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Bld 3. Dar tachechosfowakine Flugmotor Praga ., Doris B+

D.e obenliegenden Mockenael'en serden von der Kurbelwelies
durch Korigsaellen argetrieben.

Yerschiedenes

@ Vom 1. bis 29. September 1957 veranstaltete die Tschechoslo-
wakische Republik in Brinn die Il Maschinenb:u-AussteHung.
auf der auch d.e tschechoslowakische Luftfahr tindustrie ihre viel-
seitigen und leisturgsfahigen Erzeugnisse ausstelite. Die statische
Schau auf dem Freigelinde umfaGte folgende Flugzeugtypen: Das
saeisitzige Sport und Ubungsflugzeug Zlin 226, eine Weiter-
entwicklurg der bekannten Zlin 126, das viersitzige Sport- und
ReiseMugzeug L 40 ., Meta Skool™, das vier- bis funfsitzige Reise-
flugzeug Super Aero 45 S, das viersitzige Mehrzweckflugzeug L.60
WBrigadyr sowie die Prototypen des Kleinhubschraubers HC.2
Heli-Baby™ und des Lufttaxis L. 200 .Morava, von dem wir
schon in Heft 5,6 berichteten.

Besonders hervorzuheben ist das erstmals der Offentlichkeit vor-
gestelite mit 32 Sitzen ausgestattete Kurz- und Mittelstrecken-
Verkehrsflugzeug Avia-14, eine verbesserte AusfGhrurg der so-
wietischen IL-14. Die Avia-14 kann von Grasplitzen eingesetzt
werden,

Flugtriebwerke, Luftschrauben sowie Erzeugnisse des Gerite-
sektors wie Hohen- und Fahrmesser, Variometer und kinstliche
Horizonte waren im Pavillon der Luftfahrt ausgestelit. Ferner
wurde ein zur Prifurg von Hohen- und Fahrtmessern, Mach-
inetern, Atrurgsgeriten usw. eingerichtetes komplettes Labor
geceigt. Verschiedene Flugzeuge wurden vorgeflogen. Der hohe
Lesturgsstand der Tschechosiowakischen Flugzeugindustrie fand
i den westeurcplischen Lindern stirkste Beachtung und
Arerkennurg.

@ Schlauchlose Refen fir i lugzeuge wurden in Frarkreich er.t-
wickelt. Nach eingehenden Prifurgen wurde festgestelit, dal
schliuchlose Redfen gegeniber Ferkdmmlichen Schlauchbere:-

844 & Querschnitt durch cinea shlauihionen Resten

43

famiev s e Vorte'e mfaeien 2. 3 grolee Lrertet fegen
2eerpancen, $ermieres Coare §rdtere DMMytenln ghet,
errgere Eralimurg ung schrerece Mortage (3.4 8).

© Nesmt jelioctererg ehraltstofe x 2or Bass nerden jegen-
YAt g o der UISSR uad .a Cea USA Ke Tudroctr cbaerle
ertacdeit. Dese Kratitoe, puh Borae et sind 3or
Wassentof-Verd adurfen und e son SELerLbOr Peri Ominl (M en
Kraftstorfen (H)deazin, Kerosin) aesenthoh Notece Hezneste
Wl B0 seterer Vorted ot de Motere Verdionrurgases P aios
dghet, de gleichbedentend mit hurierca trenckamaern e,
wwedegeringere Eridschurgsanidit ghet der Steahite chaeile
10 groleren Hoken, Besorderes Interesse wird Jea Bonwassers
stoffen Oecaboran (8,H,,) und Pentaboran \ByH)) entgesen.
gebracht,

Kraftstof ':‘(’;‘L‘::'
~B¢f:2n 1050
e
~0«nbo: an 15600

fentaboran 16200 -

@ Ober die Unfalihdufigkeitim Lum erkehr der westlichen Staa-
ten entnahmen wir einem ICAO-Bericht interessante Zahlen.
Demnach betrug die Unfaitzahl 8100 Miltionen FluggastkJometer

Jahe Unfal'zahi
B 1928 N ]
1947 3t
B 1958 ' 0.6
1956 0s J

Daraus ergidt sich, dad der fluggast wdchentlich einmal den
Nordatlantik im Flugzeug Gberqueren kann und erst nach inehr
als 2000 Jahren einen Flugunfall befirchten mug.

Diese Zahlen bezieben sich jedoch rur auf den Zivilluftver b ehr
der westlichen Linder und lassen die Sow,etunion und d'e L Snder
der Volksdemokratien unbericksichtigt. O'e Luftyer Lehrsgesell-
schaft Volkschinas flog 2. 8. trotz besonders schwieriger gecgrs-
fischer und klimatischer Bedirgurgen ceit ifrer Grindur g unfait.
frei, wihrend die sowetische Aerofiot mit dem 'irgstenStrechen.
retz aller Luftverkehregesel'schafien (rd. 30000 hm) ratery
unfalifrei fiog. Fa1n) irg. H..K. Lepitré

Biid §. Do sevjetiochs Grolhubuivavber 116

Lentr arbdg
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Aus der Praxis = flirdie Praxis Netwerkeeuge, Nietfehler und ihre Beseitigung

Yon ). Relithmeler

Nietungen an Bauteilen, die mehr als 150 mm vom Rand ent-
fernt sind, sind auf den stationdren Drucknietmaschinen NO S,
ND 6 oder PNM 400 auszufihren.

Anwendungsbereich der Drucknietmaschinen

TYDC, NOS NO ¢ PNM 400
Nieted (mm) bis$ bis® bis#
Nietaeckstoff Dural Stad Stadd

Einwandfreie Nietungen mit Nietpressen sind aber nur gewdhe-
leistet, wenn NietenstdBel und Gegenhalter fluchten und keiner-
lei Spiel aufweisen.

Die folgenden Bilder zeigen die allgemein Gblichen Eingdtze fir
Nietpressen. 1

Grsalt fir Seldhogl
(Hatrwdel)

Flachersolt fa
Schietopl
9.3 Yorhalteelsen
Zum Ausnieten von Bauteilen benutzt man meist Vorhalteeisen
oder Nietkeulen als Widerlager, die von Hand gehalten werden,
Abhingigkeit der Nietdurchmesser vom Mindestgewicht der
, Widerlager ’

Nietnenndurchmesses (mm) bis2 | bis4 | biss | biss

Mindestge wicht des Gegenhaiters (kg) I 0.3 1 18 .

Masse des Gegenhalters mOglichst in Nihe des Setz- oder Schlie@-
Lopfes anbringen. Das folgende Bild zeigt die richtige Form einer
Nietkeuls fir AuBenhautnietung,

R : .
§f,.-.zm =0
E g

L M Rnprt

-l

Entsprechend der Zuginglichkeit und Form der Bauteile werden
gekropfte oder sonst irgendwie geformte Gegenhalter gebraucht.
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Das Ausnieten kleiner Bauteile aulerhald der Vorrichturgen
geschieht auf dem Nictkeulenstinder. Das fo'gende Bild zegt

einen Nietkeulenstinder und ein'ge der formenreichen Niet-
keuleneinsitze.

OK 82t s8¢

Zum Ausnieten von Kugelpfannen oder Gewinderingen in
Rohren sind besonders Yorhalteeisen vorhanden. FGe schwache
Rohre wird ein Einsatz im Nietkeulenstinder verw endet.
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Stirkere Rohre werden mit den entsprechenden Einsdtzen im

“ Nietbock oder mit Federwerkzeugen ausgenietet.
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Der Handgriff kann entsprechend der Rohetingen vertingert
werden.

Beim Arbeiten mit Vorhaiteeisen ist zu beachten, dad dis po-
Lierten Auflagefiichen vor Bu.chidigungen zu schiitzen sind.

9. Nietfehler

Durch unsachgemiBes YVorbereiten und Hentellen der Niet-
verbindurgen ergeben sich viele fehlermiglichheiten, Diese
Monnen in jedem Arbeitsgarg (Aczeichnen, Bohren, Heflen,
Serken, Nietstauchen und Gegenbaiten) thcen Ursprurg haben.
Durch Beachten der Nietvorschriften fassen sich diese Fehler
weitgehend vermeiden.

9.4 Fedier Deim Anzelchaen

Beim Arzeicheen der Bauteesind de Ze& cheur geargaien ut be-
dirgt erzubaiter. Das Arzeicheen erfo’gt mit eicem aeichen
Aleistiit (he.re Redeadlel oder Kop.ertft), der entiarg der
unteren Karte des Licen's gefubet wird.
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Die N.etmitte wird leicht acgehdrat. Dabei muld der Korrer
zentrisch argesetzt werden, sonst entstehenersetzte Nietresben,
d'e ein unsauberes Nietbild ergeden.
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9.2 Fehler beim Bohren und Ansenkes

Yerwende zum Bohren nur scharf angeschliffene Bo'wer aus der
Werkzeugausgabe. Zu grofe Bohrerdurchmesser oder von Hand
angeschliffene Bohrer ergeben zu grole Nietidcher, die beim
Stauchen der Niete aicht ausgefulit werden,

Die zu verbindenden Teile missen satt aufliegen und senkrecht
rur Blechoberfliche gebohrt werden, sonst entstehen Fehler, die
in folgenden Bildern gezeigt sind!

Bohre das Nietloch nicht zu dicht an SchweiGnahten oder Ab-
rundungen, sonst kerbt der DSpper beim Ausnieten das Werk-
stiick ein, "

D.e Seakung far FS-Niete (Feinstnieturg) muf bescriders sorg-
faltig ausgefGhrt werden. Verwende nur von den dafiir verant-
wortlichen Kollegen eirgestelite Senker, Wird die genaug Senk-
tiefe nicht eingehaiten, fulit der Setzhopf die Senkung nicht aus

oder er steht Gber.
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9.3 Fehier belm Nieteriches
Weitere Fehler kdnnen beim Nieteziehen entstehen. W.rd der

Niet zu wenig angezogen, staucht sich der Nietschait im Hohl-
raum zwischen den Blechen und der Schiielhopf wird zu klein.

D.eser N.etleh'er ot our sehr schaer tu beset gen, 3 bem
Ausbohren des N etschaftes der Restrirg zwischen Jen Blecten
verble bt. Dieser mud gesondert entierrt und d'e entitandere
Woiburg sorgfiitig ausgebeuit werden.

Wird hingegen der Net zu stark argezogen, dricht sich der
Nietez eher ins B'ech ein. streckt das B'ech an den Nietstellen
und beuit auf.

9.4 Fehler Deim Schlagen der Niete

Andere Aufwdibungen kdnnen bel falscher Wahl des Nielham-.

mers oder der Gegenhaltermasse entstehen.

Ist das Hammergewicht gegenuber dem Gegenhalter tu grod
wird das Blech in Richtung auf den Gegenhalter hin durche
gedrickt. Man erhdit auf dieser Seite eine Aufwdibucg, auf der
anderen eine Einsenkurg.
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Bei zu groBem Hammergewicht oder zu groler Schiagzahl bel
Revolvernietung wird der SchlieBkopf zu flach geschlagen.
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Zu leichter Hammer ergibt einen ungeniigend ausgebiideten
SchlieBkopf oder verlangt echohte Schiageahl. Dies fuhrt zum
Versprdden und Einreilen der SchlieGkopfe.
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9.5 Fehler durch falscha Wahl des Nicte

Weitera Nietfehler ergeben sich bei falscher Auswahl dee Niete.

So entstenen durch zu kurze Niete zu kleine SchlieChogfe. Da-
gegen kippen zu lange Niete seitlich weg, wodurch 8lechbeschidi-
gurgen auf der Setzhopfseite und Aufwdibungen der Bleche ent-
stehen,
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9.6 Fehler durch falsche Werkzeuge

Veraende bei den N etarbeiten de richtigen O8pper und Gegen-
haiter] Ist der D8pper zu kiein,wird der Setzhopf breitgeschlagen.
Dagegen drickt sich ein zu groler Dipper ins Material ein und
verletzt d'e Blechoberflicte,

Wird der Gegenbaiter rcht rich. g argesetzt. entsteten am
Schllethopf Absitze.
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